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INTRODUCTION 


Cetle Collection avait à peine pris naissance que de 
toutes parts les lettres affluaient me demandant : 
Ecrirez-vous Pour comprendre la Géométrie descrip- 
tive ἢ C’est qu’en réalité cette partie de la Géométrie 
qui entre dans les programmes de notre enseignement 
secondaire οἱ professionnel, jouit de la plus mauvaise 
réputalion. Son étude passe pour fastidieuse et diffi- 
cile alors que si l’on possède quelques notions exactes 
de Géométrie plane et surtout de Géométrie dans 


l’espacc, la Descriplive est bien Ja science la plus 


simple qui soit, et la plus aisée à acquérir. 

Alors pourquoi presque tous les élèves éprouvent-ils 
une réclle diMculté à l’étude de «la Dess, » suivant une 
expression qui sur leurs lèvres, prend un sens péjo- 
ratif ? 

Pour plusieurs raisons dont la première est qu'à la 
vue d’une épure le commençant ne saisit pas immé- 
diatement ce que l’on veut représenter. Il y ἃ donc 
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là une éducation à faire et il y faudrait procéder par 
méthode :. pour comprendre ces enchevêtrements de 
lignes pleines et ponctuées, il cest nécessaire d’aller du 
simple au complexc. 

La seconde raison est que la Descriptive est, à peu 
près partout, mal enseignée. Non, je ne retire pas mes 
termes. Dans l’enscignement secondaire, la pédagogie, 
l’art d’enscigner, n’exislte pour ainsi dire pas, aussi 
bien dans les mathématiques que dans 165 sciences 
physiques et naturelles. Je viens encorc de parcourir 
des trailés récents de Descriplive adoptés dans l’en- 
scignement ct j'ai constaté hélas ! unc fois de plus, 
que sous ce rapport aucun progrès n’a été réalisé 
depuis que j'étais élève. Le plus souvent même, les 
figures sont moins soignées qu’autrefois et l’auteur 
ne s’est même pas préoccupé de faire lui-même sa 
mise cn pages, laissant ce soin à un typographe qui 
ne peut tout savoir. Le résultat est que l’élève, con- 
traint à chercher les A”, les Ῥ᾽, les B, les K, aux pages 
précédentes ou suivantes contenant les figures, ne 
se donne pas tant de peine ct ne cherche rien du tout. 

Eüt-il plus de bonne volonté que, neuf fois sur dix, 
il n’aboutirait pas. L’obscurilté préside au texte qui 
est généralement rédigé pour un élève de Normale 
supérieure. 

Il existe pourtant un moyen très simple de rendre 


claire et attrayante l’étude de la Descriplive : c’est 
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de représenter en perspective et comme en relief, les 
figures à étudier, dessins que l’on traduira ensuite 
par une épure suivant des règles conventionnelles. 
Or, ce soin est presque totalement négligé par les 
auteurs et les professeurs. 

Cette méthode est cependant infaillible οἱ si l’élève 
sait manier une règle, un compas ct une équerre, je 
garantis les résultats. 

La Descriptive, dans. ces condilions, devient une 
science ἃ la portée de tous ceux qui ont quelque peu 
étudié la Géométrie ordinaire, car alors, on n’y rencontre 
plus aucune difficulté. 

Cependant n'allez pas croire que ce nouveau volume 
va d’emblée vous apprendre toute la Descriptive : mon 
intention est bien plus modeste. Il ne vise qu’un 
but, vous mettre à même de comprendre le méca- 
nisme et l’espril des méthodes employées dans cette 
science dont l’utilité cest incontestable. Après avoir 
compris ces pages, libre à vous d’étudier dans des 
Traités plus complets qui ne manquent pas. 

Deux mots encore pour répondre à deux objections 
possibles : afin de ne pas encombrer cette Fniliation 
dont le format lui-même s’oppose à de longs dévelop- 
pements, j'ai négligé à dessein certaines explications 
ou mentions de théorèmes qu’un élève studieux ct 
chercheur aura vite fait de trouver par lui-même. 

« Votre méthode, m'ont avoué cecrlains profes- 
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seurs, est évidemment excellente, mais 0116 suppose 
un temps que ne nous octroicnt pas nos programmes 
et les heurcs que nous y devons consacrer. » 

Je ne disconviens pas que le fait de s’astrcindre à 
représenter les figures en perspective sur le tableau, 
en regard des épures, ne soif de nature à prendre un 
temps précieux, mais cette perte de temps n’est que 
momentanée ct apparente, puisque vous obticndrez 
ainsi un résultat positif, celui d’être compris et de 
n’avoir pas à revenir sur unc question. Au reste, c’est 
l’affaire de quelques séances seulement, car l’élève 
s’habituera peu à peu à lire uae épurce. Et les profes- 
seurs si avares du temps de leurs élèves se sont bien 
gardés de mentionner les heures qu’ils Jeur faisaient 
perdre en leur imposant un cours diclé, suivant une 
méthode surannée et en dépit de toutes les circulaires 
ministérielles condamnant ce procédé barbare, gro- 
tesque ct inefficace. 

Laissons donc ces pédagogues à leur routine et sou- 
venons-nous que lorsqu'il s’agit d'enseignement, une 
seule chose doit compter : le résultat. 

A ceux qui étudicront ce nouveau volume de nos 
Initiations, reste le soin de me ‘ire si, cette fois encore, 


j'ai eu raison. 
ABBÉ TH. MOREUX. 
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POUR COMPRENDRE 
LA GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 


PREMIÈRE LECÇON 


QU'EST-CE QUE LA DESCRIPTIVE ? 
A QUOI SERT-ELLE ? 


4. Nous avons étudié ensemble la Géométrie plane 
et la Géométrie dans l’espace (1). Dans celte dernière, 
nous avons vu avec quelle diMiculté il est devenu pos- 
sible de représenter sur une feuille plane de papier, 
les figures à trois dimensions. Même en adoptant ce 
que l’on appelle lo perspective cavalière, impossible 
de ne point déformer les angles. Relisez à ce sujet 
la première leçon de la Géométrie dans l’espace et 
rappelez-vous l'effort qu'il vous a fallu faire, la pre- 


mière fois, pour comprendre que, dans le cube repré- 


(1) Pour comprendre la Géométrie plane, La Géométrie dans l’espace, 
par l'Abbé Ti, Moneux (2 vol. de la même Gollection). 


MOREUX. — Géométrie descriptive. 1 
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senté (figures 1 et 2), tous les angles sont droits, bien 
que tous ne Ie paraissent pas. 

On ne pourrait donc, à l’aide de cette méthode, 
réaliser des dessins à l’échelle el malgré toutes les 


précautions, nous serions bien empêchés de mesurer 
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Fig. 1. — Cube repré- Fig. 2. — Le même cube 
senté en perspective représenté en perspec- 
exacto employée dans live cavalière, employée 
le dessin. en Géométrie. 


graphiquement la diagonale d’un cube, par exemple, 
celle de la figure 2. 

Or, le dessin ne sert pas seulement à réjouir nos 
yeux, à nous rappeler un monument, un beau paysage: 
lc technicien en a besoin tous Ics jours pour un but 
pratique. Vous-même, si vous désirez faire fabriquer 
un'meuble, un outil, une machine, vous vous verrez 
dans l'obligation de dessiner l’objet. Mais ici, vous 
serez aussitôt arrêlés. Quel genre de cessin adopter ἢ 
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L’exécutez-vous en perspective, cavalière ou non, 
vous donnercz à l’ouvrier une idée générale du modèle 


Section 


flévalion 


l'ig. 3. Fig. 4. 


demandé, mais vous ne lui fournirez pas les précisions 
dont il aurait besoin. A la vue perspective de l’objet, 
vous serez obligé d'ajouter une vue en plan οἵ une 
vue en coupe ou en élévation (v. fig. 3, 4 ct 4 bis). 
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S'il s’agit d’un tronc de cône droit, cela va tout 
seul ct tout le monde cest à même de dessiner la 
figure 3. Mais combien seront arrêtés dès qu’il s’agira 
de calculer l’ellipse que présente la colonne circulaire 
coupée obliquement suivant un certain angle (fig. 4). 


Et ce dernier problème se pose toutes les fois qu’il 
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l'ig. 4 bis. — Dessin d’une bielle vue en plan 


et on clévalion. 


s’agil par exemple de raccorder des tuyaux cylin- 
driques en métal ou en ciment, des interseclions de 
voûte cn plein cintre, elec... 

Allez visiter des ouvrages d’art, des monuments, 
les combles d’une calhédrale ; vous vous trouverez 
à chaque instant en face d’un problème de coupe 
souvent compliqué. Comment s’y prend l’ouvrier 
pour réaliser ce qui vous semble des tours de force ? 


Généralement, s’il est laissé à lui-même, il résoud la 
3 L; 


QU'EST-CE QUE LA DESCRIPTIVE ἢ 5 


question par tâtonnement, ct il y perd beaucoup de 
temps. Mais le plus souvent, il travaille plans en 
mains : les coupes, les angles, les dimensions lui sont 
fournies sur une feuille, par un constructeur ou un 
architecte. Ce dernier a tout calculé, tout dessiné, et 
cela, grâce à des méthodes précises que lui ἃ ensei- 


gnées l’étude de la Géométrie descriplive. 


Origine de la Descriptive. 


2. Bien qu’on soil d'accord pour attribuer l’inven- 
tion de la Descriplive à Gaspard MonNGE () qui en 
cut l’idée lorsqu'il élait répéliteur à l’école de Mézières, 
vers 1770, il faut bien admettre que des milliers d’an- 
nées avant l'ère chrétienne, les construcleurs des 
monuments chaldéens et égypliens, ceux qui ont élevé 
les grands temples et les pyromides, connaissaient le 
secret de Ia coupe des picrres ΟἹ des assemblages. Les 
méthodes se transmettaient parmi Iles castes, d'âge 
cn'âgc οἵ ο᾽ο51 ainsi que nous lisons dans Ia Bible, au 
livre des Rois, à propos de la construction du temple 
de Jérusalem : «Lorsqu'on bâlit la maison, on se 
servit de pierres toules préparées de la carrière ; et 


ainsi, ni morteau, ni hache, ni aucun instrument de 


(1) MowGe Gaspard (1746-1818). Mathématicien français qui 
codilia la Descriptivs. Il était fils d’un marchand forain οἱ 
devinten 1794 professeur à la premièro Ecole Normale supé- 
ricurc. 
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fer ne furent entendus dans la maison pendant qu’on 
la construisait ». (Chap. vi, ν. 7.) 

Les Grecs et les Romains eurent sans doute connais- 
sance des principes qui réglaient la coupe des picrres, 
mais il faut venir à Philibert DE L’ORME, l'architecte 
Iyonnais qui bâtlit les Tuileries sous Catherine de 
Médicis, pour posséder un Trailëé d’Archilecture où 
l’on trouve des méthodes rationrelles « pour bien 
bâtir » suivant l'expression même de nE L’ORME 
(1567). 

Le xvrit siècle, sur ce point, réalisa quelques pro- 
grès avec JOUSSE, le P. DERAND, DESARGUES, l’ami 
de DESCARTES, le P. DE CHALLES, FRÉZIER, etc., mais 
il faut arriver à MonG£ pour entrer enfin dans une 
voie méthodique en ce qui concerne ce que l’on ἃ 
appelé la Sléréotomic (1). 

Ce n’est point que son Trailé soil complet ct de 
grande étendue, mais ce savant géomètre, nous ἃ 
laissé une cotlection d’épures formées par lui ct sous 
ses yeux pour l’Ecole Polytechnique, el cela seul est 
suffisant pour que nous ne puissions nous méprendre 
sur son rôle de véritable créateur de la Géométrie 
descriplive. 


Aujourd’hui que celle science est pour ainsi dire 


(1) Stéréotomnie, coupe des solides : du grec, stérdos, solide ; 
Lomé, coupure. 


- —“# 
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codifiée, on se demande comment on ἃ mis si long- 
temps pour l’acquérir. 

Plus heurcux que leurs jeunes ancêtres, ceux qui 
étudient nos {nilialions vont donc pouvoir arriver à 
saisir l'essentiel de la Descriptive. 

A vrai dire, « Ja Dess », pour parler l’argot des élèves, 
est bien L’étude la plus simple qui soit au monde. Elle 
πὸ doit son mauvais renom qu'à la facon déplorable 
dont l’exposent la plupart des professeurs et des 
Traités ; et tous l’enseignent comme on ἴα leur a 
apprise. Il est de fait qu'une réforme dans nos pro- 
grammes, οὗ surtout dans notre pédagogie appliquée, 
scrail des plus utiles ; on en parle sans cesse, mais 
la réforme est toujours en projet. 


Les méthodes de la Descriptive, 


8. Avant de commencer l'étude de Ja Descriptive, 
je me permels une recommandation à laquelle 1᾽ αἱ- 
tache une énorme importance : Revoyez avec soin 
votre Géométrie dans l'espace. À chaque instant, en 
effet, vous aurez besoin de faire appel à des nolions 
censées connues. Dans les gros trailés, qui coûtent 
fort cher ct où l'on n’a pas ménagé le papier, les 
auteurs peuvent se payer le luxe de donner des dé- 
monstralions de théorèmes de Géométrie de l’espace 
déjà connus el étudiés par l’élève, mais ici, ce n’est 


pas le cas. J’éliminerai donc des quantités de théo- 


8 POUR COMPRENDRE LA GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 


rèmes précédemment étudiés ct dont Iles conclusions 
doivent vous être lamilières. ἢ m’arrivera même par- 
fois de les rappeler simplement ou d’énoncer quelques 
proposilions nécessaires pour la compréhension du 
texte, mais sans démonstration, ce qui nous cntrai- 
nerait trop loin. 

Un élève connaissant bien 165 grands principes de 
la Géométrie dans l’espace peut être assuré que la 
Géométrie descriptive n’est qu'une façon très simple 
d’ailleurs de dessiner, de rendre un relief. Je ne sau- 
rais donc trop vous cngager, une fois votre livre 
fermé, à refaire tous Jes dessins un à un, d’abord en 
perspective cavalière, comme on ἃ coutume en Géo- 
métrie dans l’espace, puis au moyen d’une méthode 
convenlionnelle que nous apprendrons peu à peu. 

Au boul de quelques jours de travail, vous serez 
à même de vous passer de la perspeclive οἵ vous lirez 
une épure de Descriplive aussi facilement qu'une 
écriture bien formée. 

J'ai dit, au commencement de cette leçon, que 
pour se rendre compte des particularités d’un objel 
géométrique, on le représentait volontiers, en plan 
ct en élévalion ; Loute la Descriplive Lient en ces deux 
mots. 

Jin termes plus savants, on projelte l’objet sur un 
mur plan, verlical ; puis on projetle de nouveau 
l’objet sur le sol (plan horizontal) en supposant qu’on 
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le voit de haut à une distance très grande, pratique- 
ment infinic. 

Tout repose donc sur une méthode de projection 
ct c’est pourquoi, nous allons revoir ensemble quel- 
ques définitions déjà données dans la Géomélrie dans 


l’espace (n°8 6 et suiv.). 


Projection d’un point et d’une ligne sur un plan. 


4. On sait que la projection d'un point sur un plan 
n’est autre que le picd de la perpendiculaire abaissée 


de ce point sur le plan. 


Ρ 


menus me mn de ee meme τ 0..5..0. 


Fig. Ὁ. — La projection du Fig. ὃ. — La projection 
point P sur le plan hori- de la ligne AB est la ligne 
zontal ost p. ab. 


Ainsi, la projection du point P (fig. 5) sur le plan 
horizontal situé au-dessous, cst Ie point p, picd de la 
perpendiculaire abaissée € P. Généralement, cn Des- 
criplive, un point est représenté par une lettre majus- 
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cule et sa projection par la lettre minuscule corres- 
pondante (Acta; Met πὶ; Pet p}. 

La projection d’unc ligne quelconque sur un plan 
est une ligne qui joint les pieds de toutes les perpen- 


1P 
Β 
- 
! 

ΠΝ" 
DAT ΠΑ ἐγ 

ι | Lo 
Ι 
Ι 
' 

ADS 
Fig. 5. — Le point μ est la Fig. 6. — La ligne ab est ja 
projection do P. projection de la ligne AB. 


dicuiaires abaissées des points de la ligne sur ie plan 


(fig. 6). 


Fig. 7. — La projection de la Fig. 8. — La projection de 


droite AB est ab. AB sur lc plan M, est ab. 


La définilion est la même si la ligne à projeter est 


unc droite (fig, 7). 
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Dans ce cas, toutes les perpendiculaires abaïissées 
de la droite (fig. 7 ct 8) sont parallèles et comme elles 
sont situées dans un même plan (commandé par la 
droite) l’intersection de ce plan avec celui qu'il ren“ 


B 

' 

! 

! 

; 

! 

! 

! 

ΑἹ . 

i ' 
Fig. 9. — AB, droite proje- Fig. 10, — Ici ab est plus 
tée, et ab, sa projection, polit qne la droile AB, en 
sont égales parca que pa- raison de l'inclinaison de 


rallèles. AB. 


contre est ἀπὸ droite. D’où il suit que la projection 
d'une droile sur un plan est généralement une droile. 

Je dis généralement et vous allez voir pourquoi. Si 
la droite à projeter cest paralëèlle au plan sur lequel on : 
la projette, sa projection a même grandeur, (Paral- 
lèles comprises entre parallèles.) Ainsi, sur la figure 9, 
AB égale sa projection ab. Mais si nous inclinons ἴα 
droite AB, sa projection devient plus petite que AB 
(Mg. 10 ct 11). 

Continuons le mouvement ; lorsque AB sera per- 
pendiculaire au plan, la projection de la droite sera 
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réduite à un point unique a, qui est à la fois Ia projec- 
Lion de A ct cellc de B (fig. 12). 
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iQ 
Fig. 11. — Plus l'incliuaison Fig. τὰ. — Ici la projection 
de la droite augmente, plus de AB se réduit à un seul 
sa projection ab diminue. point a. 


Choix de deux plans de projection pour la Descriptive. 


5. En Descriptive, on use de deux plans de projec- 
tion réunis, afin de fixer la position d’un point de 
l’espace. On considère : 

19 Un plan horizontal ct 

29 un plan verlical qui coupe le premier. 

L'’interscclion des deux plans est ce que l’on nomme 
la ligne de terre. Autrefois, en effet, on disait volon- 
Licrs {e sol pour &ésigner le plan horizontal ct le mur 
pour désigner le plan vertical ; de là, ce nom de ligne 
de terre, figurant l’interscction du sol et du mur. 

Pour micux vous représenter ces deux plans, prenez 
une carte de visite, pliez-la à angle droil. Sur le plan 
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horizontal, plantez une épingle bien verticalement ; 
de la tête de l’épingle, qui est le point A de la figure 13, 


Pen Verkics/ 
D? 


a 
LU . 232» ξΞ» 


Fig. 13, -- Les points a οἱ α᾽ l'ig. 14. — Dans une épure, 
sont Ics projections du on ἃ considéré le pian ver- 
point A sur les deux licat commo rabattu en 
plans. arrière sur le sol. 


plantez une aiguille bien horizontalement sur la face 
verticale, vous aurez les deux projections horizontale 
et verticale du point A. Le pied de la perpendiculaire 
(épingle) au plan horizontal, s’appellera a, suivant 
notre convention, et vous appellerez a’, le pied de la 
perpendiculaire (aiguille). abaissée de A sur le plan 
vertical. Ainsi, la même Jellre minuscule sert pour 
les deux projections, mais la projeclion dans le plan 
verlical doit se désigner par une lellre minuscule 
{toujours accentuée (a’). Ce délail est très important, 
car il permettra dans la suite de ne pas confondre 
les projections horizontales et verlicales. 
Remarquons en passant que les droites Aa et Λα’ 
déterminent un plan qui est perpendiculaire au sol 
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et au mur; les intersections (am, a’m) de ce plan 
sont donc forcément perpendiculaires à la ligne de 
terre ct perpendiculaires entre elles. (V. Géom. dans 
l'espace). 

Si donc (fig. 14) nous rahaltons le plan vertical 
de menicre à l’amencr dans Je prolongement du plan 


horizontal, les droites am, «'m, perpendiculaires à la 


Flan Veréical ἢ 
ΜΆ 


TP 
Fig. 13. — Plans sur lesquels Fig. 14. — Rabattement du 
on projette le point À (mur plan verlical dans le pro- 
et sol). longoment du plan hori- 


zontal. 


ligne de terre, seront dans le prolongement Fune de 
l’autre ; a et a’ seront donc réunis par une droile amd’. 

Cest ce que l’on peut constater sur la figure 15 
qui représente le dessin de la figure 13, quand les deux 
plans vertical ct horizontal sont dans le prolonge- 
ment l’un de l’autre. Ce dessin constitue ce que l’on 
appelle une épure de Descriplive. Le plus souvent 
même, le cadre cst absent ct l’on a la figure 16 comme 
tpure. 
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Pour celui qui a bien compris les explications pré- 
cédentes, il apparaît clairement qu’il s’agit en la cir- 


a Te’ 
Ἷ ΟΝ 
! 40 
| δ 
_Ligne dei terre 
' LAFÉ 
Ÿ: 
! + 
: Si a 
“ Ÿ 
Fig. 35. — pure d2 la Fig. 16. — Même épurc 
figure 13. de la figure 13, sans cadre. 


Les points a ot a sont les projections d'un point A de l’espace, 

qui ne figure jamais sur l'épure. 
coustance de la représentation d’un point A de l’es- 
pace. Ce point n’y est pas figuré, mais nous le voyons 
par la pensée, grâce à ses projections a et a’. Le fait 
que a et a’ sont sur une même perpendiculaire à la 
ligne de terre nous indique qu’il s’agit bien d’un 
point unique, La droite ponctuée qui joint les deux 
projections d’un même point, se nomme ligne de rap- 
pel. 


DEUXIÈME LEÇON 


COMMENT ON REPRÉSENTE LE POINT 
ET LA LIGNE DROITE 


6. La première leçon vous a donné une idée de la 
façon dont on procède en Descriptive pour repré- 
senter un point sur une épurc, mais ces nolions ont 
besoin d’être complétées et vous allez en saisir aus- 
sitôt la raison. De même qu’une droite AB n’est qu'un 
segment de droile ct que celle-ci continue au delà 
de Α ct de B, un plan ne saurait être limilé par nos 
figures. Le plan vertical se prolonge en haut et en 
bas ; de même, le plan horizontal continue derrière 
le mur ou plan vertical ct il se prolonge également en 
avant. Comme d’autre part, ces plans se coupent à 
angle droit, nous avons autour de la ligne de terre 
4 angles dièdres droits (V. Géom. dans l’espace, n° 5, 
pour la définilion des dièdres). 

Le dièdre 1, en avant ct au-dessus du sol ou plan 
horizontal ; c’est celui que nous avons sculement con- 
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sidéré jusqu'ici. (V. la suite des figures 17, 18, 19, ctc.). 

Le dièdre II en arrière du plan vertical οἱ au-dessus 
du sol. 

Le dièdre ITI en arrière du même plan ct au-dessous 
du sol. 

Le dièdre IV en avant du plan vertical el au-dessous 
du 50]. 

Or, notre point A de tout à l'heure peut'être dans 
l’un de ces 4 dièdres. Comment l’épurc nous en aver- 
tira-t-elle ? C’est ce que nous allons apprendre. A cet 
cflet, on ἃ recours à certaines conventions qu’il cest 


indispensable de bien connaître et de s’assimiler. 


Conventions. 


7. La première, c’est que dans l’épure on suppose 
toujours, non seulement qu’or a rabetlu le mur sur 
le sol, comme dans les figures 13 et 14, mais que le 
rabaltement a cu licu pour tout le plan vertical, aussi 
bien pour la partie supéricure que pour la partie infé- 
ricure (fig. 17). 

Une deuxième convention est une simplification 
de langage. Au lieu de dire : distance d’un point au 
plan horizontal, on dit cote du point. 

Aüïinsi, dans la figure 18, où l’on considère un point Δ 
situé dans Ie dièdre I, la cote de ce point est repré- 
sentée par Aa, distance du point À au plan horizontal. 


MOREUX. — Géométrie descriptive. a 
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La distance de ce même point À au plan vertical, 
soit Aa', s'appelle éloignement. 

Les deux termes ont élé empruntés à la Topogra- 
phie. On voit en effet sur nos cartes d’Etal-major des 
nombres qui représentent la hauteur de différents 


Fig, 15. — Rabatlement du plan verlical et de son prolongement 
sur le plan horizontal et son prolongement. 


points au-dessus du niveau de la mer : ces nombres 
sont des cotes. Aïnsi, 1a cote d’un point, en Descrip- 
five, donne pour ainsi dire, traduile en nombre, Ja 
hauteur de ce point au-dessus du sol ou plan hori- 
zontlal pris comme plan de référence. 

ar convention encore, on dira que la cote cest posi- 
Live si le point se trouve au-dessus du plan horizontal, 
aussi bien, donc, pour le dièdre I que pour lc dièdre 1]. 

La cote est négalive si le point se (rouve dans les 
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diédres III et IV, car, dans ce cas, il est au-dessous 
du plan horizontal (v. fig. 18, 20, 22. 24). 

Quant à l’éloignement, on admet qu’il est posilif 
si le point est silué en avant du plan vertical, donc 
dans les dièdres I et IV. Il est négalif, au contraire, 
s’il est situé derrière ic plan vertical, donc dans les 
dicdres II et 11|. 


- 


442 
! 
1 
1 

Ι ; 

ν᾽ "4 
Ω 
Fig, 18, — A est dans le Fig, 19. — Epure d’un point 


A situé dans le dièdre !, 


dièdre [, celui qu'on consi- 
dère surtout en Descriplive. 


On peut employer ici les signes - et — pour indi- 
quer les cotes ct les éloignements positifs ou négatifs, 
Le lableau suivant résume toutes ces conventions, 


au demeurant très simples, 


COTE ÉLOIGN EMENT 
Dièdre Ï “" LL 
Dicdre 11 ἮΝ — 
Dicare 11 == — 
Dièdre IV -- F 
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Etudions maintenant l’épure d’un point silué dans 
chacun des 4 dièdres. 


Différentes positions d’un point. Traduction sur l’épure. 


8. Le point À est dans le dièdre I (fig. 18) : première 
posilion. 


Après rabattement des deux plans, a (à cote +) 


5 


μμυτιττι τερπνὰ τντοα 
Ÿ 
ÈS 


z 
Fig. 18. — Le point A est Fig. 19. — Epure d'un point 
dans le dièdre L. À du dièdre I. 


vient sur l’épure (fig. 19) au-dessus de la ligne de terre ; 
a (à éloignement --) reste au-dessous de la ligne de 
terre. C’est d’ailleurs ce que nous avons déjà vu. 

Le point À est dans le dièdre IT (fig. 20) : 29 posilion. 

La cote cest positive, l’éloignement négatif. Après 
rabaltement, a’ (fig. 21) vient se mettre du même 
CÔLé que a, c’est-à-dire au-dessus de la ligne de terre, 
toujours sur la même ligne de rappel. 

Le point À est dans le dièdre XII (fig. 22) : 3° position. 
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La cote οἱ l’éloignement ont même signe négatif. 
Après rabattement (fig. 23), a vient au-dessous de 


À 
A 
, ᾿ 
΄ l 
bd 
va 2 
yet 
! Ι 
' Î 
77? 
Fig. 20. — A est dans Fig. 21. 
le dièdre If. Epurce. 
4 ὦ 
Ι 
Ι 
| 
Ι 
| 2 
| 22 
| 
ἐδ" 
Fig. 12. — A est dans Fig. 23. 
le dicdre IT. Epure. 


la ligne de terre ct a qui reste derrière, sur le plan 
horizontal, se trouve au-dessus de la ligne de terre. 
L'épure cst renversée par rapport à celle ἀπ 


dièédre 1. 
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Le point À est dans le dièdre IV (fig. 24) : 45 position. 
La cote de À est négative ct l’éloignement est positif. 


798 

V7 la 
Fig. 24. — À esl dans Fig. 25. 
le dièdre IV. Epure. 


Après raballemenL des deux plans, αὐ vient au-dessous 
de Ta ligne de terre (sur l’épure) où se trouvait déjà 


la projeclion a (fig. 25). 


Nota. Dans les épures relatives aux points contenus 
dans les dièdres II ct IV où a ct a’ sont d’un seul côté 
de Ia ligne de terre, la distribution des points a et «? 
n’est pas nécessairement comme dans les exemples 
donnés ici ; Lout dépend de la valeur des cotes et des 
éloignements, mais les projections sont toujours 
Loutes les deux d’un même côté de la ligne de terre. 

Si les cotes ont même valeur absolue que les 
éloignements, les points a et αὐ se confondent ct on 


les indique ainsi: «a, αἷς. 
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Quelques autres positions remarquables. 

9, Aux quatre posilions précédentes, on peut en 
ajouter d’autres qu’on rencontre fréquemment. 

Le point A de l’espace peut se trouver : 

Sur le plan vertical, au-dessus de la ligne de Lerre 
(5° posilion, fig. 26) ; son éloignement est nul et sa 


cote posilive ; celle-ci a pour valeur «a αὐ et À se con- 


\ ; 
| 7 
| | 
| 
| LA RIM AU Lait LA 
| 
| 
| 
| 
| 
Fig. 26. — A est au-dessus Fig. 27. — Epure de 
| de la ligne de terre. la figure précédente. 


| 

| 

|fond avec sa projection verlicale αὐ, Après raballe- 
ment, on ἃ [ἃ figure 27. 


Sur le plan vertical, au-dessous de la ligne de terre 


| (6° posilion, fig. 28) ; l'éloignement de A est encore 
nul, mais sa cote est négalive. Après rabatlement, 


la projection verticale de ἃ qui n’est autre que a’ 


| (et qui se confond avec A), vient sous la ligne de terre 


sur J’épure (lis. 29). 


24 POUR COMPRENDRE LA GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 


Sur le plan horizontal, en avant de la ligne de terre 
{7e position, fig. 30) et à une distance a a’ du plan ver- 


2 
2 
Fig. 28. — À est au-dessous Fig. 29. — Epure de 
de la ligne de terre. la figuro précédente. 
a” 
à 
(44 
Fig. 30. — A est sur le sol Fig. δι, 
en avant. Épurc. 


lical. L’éloignement est posilif et Α se confond avec 
sa projection horizontale a. Sur l’épure, αὐ est sur 18 


ligne de Lerre οἱ ὦ au-dessous (fig. 31). 
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Sur le plan horizontal, en arrière du plan vertical 
(89 posilion, fig. 32) à une distance négative a a’ de 


« 
: 
“7 
Fig. 32. — À est sur le sol, l'ig. 33. 
en arrière. Epure. 
2 àQ° 


Fig. 34. -— À est sur la | Fig. 35. 
ligne de terre, Epure. 


ce plan. Après rabattement, a cst donc toujours sur 
la ligne de terre ct a au-dessus (fig. 33). 

Sur la ligne de terre (9° position). Dans ce cas, À 56 
confond avee ses d'ux projections a οἱ αὐ (fig. 31 οἱ 35) 
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Points sur les plans bissecteurs. 
10. Par Ia ligne de terre, faisons passer un plan 
qui divise le dièdre 1 en deux dièdres de 45 degrés 


chacun ; notre plan sera bissecleur du dièdre 1 ct en 


Sms NI 


ù 


Fig. 36. — À est sur lo plan Fig. 37. — Epure: a et ἃ 
bissecteur des dièdres 1 et IN. sont symétriques. 


même temps, par son prolongement, du dièdre 11] 
(fig. 36). 

Prenons maintenant un point A silué dans le dicare I 
et sur notre plan bissecteur. Il est évident que ce 
point sera à égale distance du plan vertical et du plan 
horizontal, ce qui sera vrai pour tous les points d’un 
bissecteur dans les 4 dièdres droils. 

Mais ici, dans le dièdre I, non seulement la cote 
égale l'éloignement, mais tous deux sont positifs ; 
ils sont négalifs dans le dièdre 111. Des deux côtés, 
les projections a et αὐ seront équidistantes de la ligne 


de terre et symétriques (fig. 37). 
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On verrait de même que, pour le bissectcur des 
dièdres IT ct IV, a el α᾽ doivent être à égale distancé 
de la ligne de terre, mais dans ces diédres la cote 
n'ayant pas même signe que l’éloignement, après 
rabatlement, les points a et a’ se confondent sur 
l’épure. 

_Les Traités modernes insistent beaucoup sur ces 
plans bissecleurs, sans qu’on puisse en découvrir la 
raison, car les questions auxquelles ils donnent lieu 
rentrent dans Ia règle générale el je ne m’y appesan- 


tirai pas davantage. 


Règle pratique concernant la position d’un point sur 
lPépure. 


11. In résumé, 11 ressort de ces considérations qui 
mettent à la torlure l’espril des débutants, une règle 
générale qu'on peut facilement retenir une fois pour 


toules : 


| pesilives (4) se portent au-dessus 
| de la ligne de terre ; 
1,65 CULCS ) ; + 
{ négalives (--}ὺ se portent atr-dessous 
| de Ja ligne de terre. 
posilifs (4-) se portent au-dessous 
Les de la ligne de terre ; 
éloignements ! négalifs (—) se portent au-dessus 


| de la ligne de Lerre. 
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Je rappelle enfin que généralement, dans ces leçons, 
un point sera désigné soit par une lettre majuscule (A), 
soit par les minuscules correspondantes (a, a’) qui 


représentent les projections horizontale (a) et verti- 


cale (a), soit même par une seule letire minuscule 
(a ou a’) lorsqu'il n’y a pas d’ambiguité possible. 


Comment dessiner une épure. 


12. Afin qu’une épurce puisse être iacilement com- 
prise, il est nécessaire de la dessiner suivant des con- 


ventions admises par tous ceux qui ont appris la 


Descriptive. Ces conventions concernent surtout la: 


facon de représenter les droites et les plans : c’est la 
poncluation de l’épure. 

Il a donc été convenu que : 

19 Lc trait noir οἱ continu sera employé pour les 
parties visibles des lignes prin‘ipales, celles qui 


figurent les données ct les résultats des problèmes. 


Fig. 38. — Trait continu pour les parties visibles 
des lignes principales. 


Le trait cst parfois renforcé ou même doublé pour 
indiquer cerlaines lignes sur lesquelles on veut atlirer 
Pattenlion ou pour certains plans mis en évidence. 


Cepondur:, Le dauoietnent dis Uraits, procfdé dent on 


᾿ 
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use dans les livres classiques, n’est pas à conseiller 
pour une épure qui vise à l’exactitude. 

20 La ligne poncluée, ou formées de points ronds 
s’'emploiera pour les parties invisibles des lignes pré- 


Fig. 39. — Ligne ponctuée pour les parties cachées. 


cédentes, c’est-à-dire pour celles qui ne sont pas 
situées dans le dicdre F, par exemple, ou derrière des 
plans qui les masquent. 

89 Le pointillé, ensemble de traits longs égaux ct 


séparés par des intervalles, sera réservé aux lignes de 


On OU An Gun ht Gun up Qu dt Det mu lens mé dun mue un un Qu mu mue ὉνὉὉΧ-...τ........50τ0ὉΌῦὕὉὉὙὉ0ὖὌτὕὉῷὦὦῳὉὨζ«ὕ.....-.-.........Ψ. 


Fig. 4o. — Poinlillé pour les lignes do rappel. 


rappel ou aux lignes de construclion. Ces lignes peu- 
vent être également Lirées en trait plein si l’on dispose 
d’une encre de couleur, rouge par cxemple ; cele donne 
plus de clarté à l’épure. 


40 La ligne mixte, composée de traits longs et de 


Fig. 41. — Trail mixte pour les lignes remarquables. 


points allernés, scra employée pour les lignes remar- 
quables à certains égards. 
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REPRÉSENTATION DE LA DROITE 


13. Nous avons vu qu’une droite se projetLe SUT 
un plan sous la forme d’une droite, à part l’exception 
indiquée au n° 4, Si donc nous projetons une droite 
AB, ou plutôt un segment de droite AB, d’abord sur 


le plan horizontal, puis sur Ie plan verlical, nous aurons 


» 


a 
| 
: , 
Ô 
ἢ ' 
n l 
mn | 172 
RL ANS EE 4 LAINE 
a 
Fig. 42. — Projeclions do AB Fig. 43. — pure représen- 
sur 105 deux plans. Lant la droito AB. 


deux projeclions de 1a même droite el ces projections 
sufMisent pour déterminer la droite. 

Ainsi dans la figure 42, AB a pour projection sur Ie 
plan horizontal ab et «D sur le plan vertical ; si nous 
rabattons le plan vertical nous aurons la figure 43 
qui cst l’épure de la droite AB. 

Ainsi, 105 lignes de rappel ama’ ct bnb’, comme les 
droites ab ct ab’ 4. part et d’autre de la ligne de 
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terre mn, m'’averlissent que je suis en présence d’une 
droite AB que je ne vois pas, mais dont je puis déter- 
miner la position exacte, grâce aux cotes ct aux éloi- 
gnements indiqués sur l’épurc. 

Toutes les fois que je verrai une épure analogue, il 
faudra que par la pensée je rétablisse la figure de 
Pespace (fig. 42) qui lui correspond. Avec un peu 
d'habitude, vous arriverez facilement à cet exercice 


de simple mémoire ct de dessin. 


V 


veréicele 


H trace B drace “ον. 


Aorizontzle 


Fig. 44. — Los deux traces Fig. 45, — Ici, AB n’a qu’une 
d'une droite AH. seule lrace. 


Traces d’une droite. 


14. Mais, dans l’excmple précédent, nous n’avons 
considéré qu’un segment de droite isolé dans le 
dièdre I; prolongeons celte droite jusqu’à cc qu’elle 
rencontre les deux plans horizontal et vertical (fig. 44). 

Les deux points où la droite perce Iles plans sont 
les frates de la droite. I existe donc Acux traces : 


32 POUR COMPRENDRE LA GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 


trace horizontale, point où la droite rencontre Ile plan 
horizontal Il, ct trace verticale, point où elle rencontre 
le plan vertical V. 


V 


vercicele 


H race 


horizontale B lrace horïz. 


Fig. 4h. — Traces Fig. 45. — La verlicale AB 
d’une droite AB. n’a qu'une seule trace. 


p* 
7. 
D, CREER à 
Fig. 46. — Représentation Fig. 47. — Epure 
d’une frontale. d'unc frontale. 


Dans le cas où la droite est parallèle à l’un des 
plans, il cest évident qu’elle ne peut rencontrer ce 
plan ; elle n’offre donc aucune trace dans ce plan. 
Ainsi dans la figure 45, si j'élève une perpendiculaire 
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au plan horizontal, soit AB, cette droite est parallèle 
au plan vertical (Géom. dans l’espace) ; elle ne peut 
donc rencontrer ce dernicr ; AB πὸ possède donc qu’une 
trace horizontale, au point B. 


Droites remarquables. 


15. Il existe quelques droites remarquables qui 
portent un nom. Nous allons, avant d'aller plus loin, 
apprendre à les connaitre. 

1° Droïles parallèles au plan vertical. 

Par un point F (fig. 46), menons une droite paral- 
iélement au plan vertical ; cette droite inclinée per- 


Ù 
a 
| 
! 
' 
- ‘a 
Fig. 48. — HKeprésentation Fig, 49. — pure 
d’une verticale. d’une verticale. 


cera le plan horizontal en d ; elle n’aura pas de trace 
verticale. Sa projection horizontale sera d/ parallèle 
à la ligne de Lerre ; sa projection sur le plan vertical, 
(df) lui sera parallèle, En rabatlant le plan verlical, 
nous aurons comme épure la figure 47, sur laquelle 


MOREUX. — Géométrie descriplive. à 
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l’angle que fait d’f’ avec la ligne de terre figure cxac- 
tement l’angle Fdf de la figure 46. La droitc Τὼ s’ap- 
pelle droite de front ou frontale. 

Si la droite forme un angle droit avec le plan 
horizontal (fig. 48), on 14 nomme verticale, Une ver- 


Ü 
2) 
! 
; 
‘a 
Wig. 48. — Représentation Fig. 49. — Epure 
d'une verticale, représentant une verticale. 


ticalc est donc un cas particulier de Ia frontale. La 
figure 49 donne l’épure d’une verticale. On y peut 
constater que la projection horizontale de la droite 
se réduit au seul point a (V. aussi fig. 45). 

20 Droiles parallèles au plan horizontal. 


Menons maintenant par un point I (fig. 50), une 


droite qui soit parallèle au plan horizontal οἱ dont Ia: 


trace sur le plan vertical soit α᾽, elle n’aura pas de 
trace horizontale puisqu'elle ne peut jamais rencon- 
trer le plan auquel elle est parallèle : cette droile s’ap- 
pellcra horizontale. Son épure est donnée par la 
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figure 51, où l’on voit immédiatement que la droite 
horizontale, menéc par H, forme un angle aigu avec 


le plan vertical. 


Fig. 5o. — Représentalion Fig. 61, — Epure 
d’unc droite horizonlale. d'une droite horizontale. 


᾿ 14 
Ι 
i 
| 
h 
Fig. ὅλ, — Représentation Fig. 53. — Epure 
d'une droite de bout. d'une droite de bout. 


Lorsque Ia droite tombe perpendiculairement sur 
ce même plan vertical, sa projection verticale (fig. 52), 
est réduite à un point (a). La droite prend alors le 
nom de droile de bout, c’est-à-dire vue en bout. Une 
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droite de bout n’est donc qu’un cas particulier d’une 
horizontale (v. l’épure, fig. 53). 

3° Droiïtes de profil. 

Une droite peut être contenue dans un plan per- 
pendiculaire ἃ la fois au plan horizontal et au plan 


(44 
Vig. 64. — Roprésentalion Fig. 55. — pure représen- 


d’une droile de profil, tant une droite de profil. 
vertical. Dans ces conditions, le plan cest vu de profil 
et les droites qu'il contient sont des droites de profil, 

Ainsi, dans la figure 54,lc triangle rectangle aa ῥ᾽, 
perpendiculaire aux deux plans horizontal et vertical, 
est un plan de profil, et la droite considérée, ab’, qu’il 
contient est une droite de profil. 

Une droile de profil, à moins qu'elle ne soit de bout 
ou fronlalé, possède deux  projeclions linéaires 
comme une droite quelconque, mais ici (fig. 55), on 
peut voir que les deux projections se confondent 


avec la ligne de rappel qui joint les traces a et P. 
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40 Droites parallèles à la ligne de terre. 
Lorsqu'une droite de l’espace est parallèle” à la ligne 
de terre (fig. 56), elle est parallèle aux deux plans, 


vertical ct horizontal, à la fois ; elle est donc en même 


α΄ b 
a ὀ 
Fig. 56. — ἤγοιο AB paral- Fig. 57. — Epure d'une 
lèle à la ligne de terre. parallèle à La ligne de terre. 


temps horizontale ct frontale, ce qui revient à dire 


que ses deux projections sont parallèles à la ligne de 


terre (d’après 19 el 20), Cette droite n'offre donc 
aucune trace. C'est ec que Pon peut déduire de la 


figure 56 ct de l’épure (fig. 57). 


TROISIÈME LECON 


CONSTRUCTIONS ET RABATTEMENTS 


Nous allons maintenant appliquer Iles notions 
acquises à la solulion de quelques problèmes de Géo- 
métrie descriptive. 

16. Reprenons la figure 51 de Ja droite de profil avec 
son épure (fig. 08 οἱ 59) el demandons-nous quelle 
est la grandeur exacte de la droite ab’. Telle quelle, 
l’épure ne saurait nous l'indiquer, puisque les plans 
ont été raballus ; la perspeclive de la figure 54 ne 
saurait davantage nous servir en raison de la défor- 
mation inhérente au procédé (ὁ dessin. Mais nous 
avons déjà fait observer (n° 15,39) que le triangle aa’ ἢ 
est rectangle en a’, et les projections horizontale Οἵ 
verticale de la droite sont précisément les côlés de 
l’angle droit du triangle rectangle dont ab’ est l'hypo- 
ténuse. Si l’on nous donne Iles dimensions des côlés 
aa’ οἱ αὐ ν᾽, un calcul simple (applicalion du théorème 
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de PyTnaAGors. Géom. plane, n° 168) nous donnerait 
la valeur de l’hypoténuse. 

Toutefois, en Géométrie descriptive, il cest rare 
qu’on use de ce moyen : tout doit être résolu graphi- 
quement ct notre problème revient à construire un 
triangle rectangle connaissant les deux côlés de l’angle 
droil. 

C'est ce que l’on fait à l’aide même de lPépure οἵ 


sans construeclion accessoire. 


Fig. 58. — Exemple de ra- Fig. 5g. — pure indiquant 
battement sur le plan hori- le rabattement. 
zonlal. 


Rabattement sur le plan horizontal. 


47. Hnaginons que tout le triangle rectangle tourne 
autour de aa comme charnière (fig. 58), suivant Ie 
sens de la flèche. Pendant ce mouvement, ab”, pro- 
jection verticale de la droite, décrit un plan perpen- 
diculaire à l’axce de rotation aa’ (puisqu'elle est per- 


pendiculaire à cet axe); cile ne quilte donc pas 0 
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plan vertical, et après une rotation de 909, le point δ᾽ 
se trouve sur la ligne de terre en δ᾽... À ce moment, le 
triangle tout entier cst rabaltu sur le plan horizontal 
ct ab’ devient ab’. 

Elant donnée l’épurc (fig. 59), on voit immédiate- 


Fig. 58. —  Rabaltement Fig. 59. — Epure indiquant 
d'une droite de profil sur le rabattement. 
le sol. 


ment comment appliquer le procédé. De αὐ comme 
centre, je décris un arc de cercle ayaat ab pour 
rayon. 

Je joins l'endroit δ᾽., où cet arc coupe la ligne de 
terre, au point a (trace horizontale de Ja droite) et j'ai, 
représentée en vraie grandeur, l’hypotenuse du 
triangle rectangle αα᾽ δ᾽, qui n’est autre que la droile 
de profil considérée, soit ab’, — ab’ de la figure 56. 

Cette méthode, dite par raballement, est très usilée 


en Descriptive où elle rend de grands services. 


CONSTRUCTIONS ET RABATTEMENTS ΔΊ 


Rabattement sur le plan vertical. 

18. Pour trouver la vraie grandeur de la droite 
de profil du numéro précédent, nous avons rabattu 
le triangle sur le plan horizontal, mais la méthode 


Fig. Go. —  Rabattement Fig. 61. — Epure indiquant 
d'une droite de profil sur lc rabaliement sur le mur. 
le mur. 


peut aussi bien être employée dans le cas où l’on dési- 
rerait un rabaltement sur le plan vertical (mur). 

Il suit en effect (fig. 60), de prendre comme char- 
nière la projection verticale a’b’; pendant la rola- 
tion, «a ne quitte pas le plan horizontal οἱ vient fina- 
lement en a, Cette fois, c’est δα, qui représente la 
droite de profil sur la figure Ὁ]. 

L’épure (fig. 61) indique ce nouveau rabattemen£E 


Autre cas de rabattement. 

19. Le plan qu'il s’agit de rabattre n’est pas tou- 
jours perpendiculaire au mur ou plan vertical ; il peut 
être quelconque ; aussi allons-nous traiter un cas 
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plus”général que le premier. Nous choisirons néan- 
moins comime exemple un plan qu’il s’agit de rabattre 
sur le sol (')}, mais le procédé peul s’employer pour 


L 

Fig. 62. —  Rabatiement Fig, 63. — Rabattemont sur 
d'une perpendiculaire au lc sol du triangle rectangle 
plan ἢ], ombré. 


n'importe quel plan. Au préalable, résolvons le petil 
problème suivant. 

Soil une perpendiculaire Pp à un plan IH οἱ une 
droite xy qui passe par le pied p de celle perpendiculaire 
(fig, 62). Quelle sera la posilion de Pp, lorsque celle 
droile sera raballue ? 

Laisons lourner Pp autour de æxy comme char- 
nière, il est évident que lorsque P sera venu sur le 


plan ΕΠ, en Τ᾿ par exemple, ΒΡ dans sa rotation n'ayant 


(1) Nous avons vu que les anciens auteurs disaicnt sol pour 
plan horizontal et mur, au lieu de plan νου σα], Cette pratique 
s’est perdue un certain temps, mais la mode semble en revenir; 
aussi emploicrai-je souvent mur οἱ sol qui ont l’avantage d’a- 
bréger singulièrement et qui parlent mieux à l’espril des élèves. 
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cessé d’être perpendiculaire à +, la droite ΤΡ sera 
perpendiculaire à æy dans le plan I. 

Pour rabattre un point P, ou une droite Pp, sur un 
plan, en prenant un ἀχὸ de rotation défini, il faut donc 
élever en p (projection de ἢ), pied de Ia perpendicu- 
laire, une seconde perpendiculaire à æy dans le plan 
considéré et prendre une longucur pP? égale à pP. 

20. Nous pouvons immédialement appliquer cette 
règle au rabattement d’un triangle reclangle ITuV 
dont les côtés de l’angle droit s’appuient au mur et 
au sol, mais qui n’est pas dans un plan de profil ; en 
d’autres termes qui à un côLé vIT non perpendiculaire 
à la ligne de terre. C’est le cas de la figure 63 où'il est 
visible que Hoy est un angle oblus. 

Pour dessiner le rabattement du triangle HV sur 
le sol, il faut d’abord élever une perpendiculaire à 
Tv au point v οἵ prendre vV’ = vV. Joignons Ν᾿ à H 
par une droite : le triangle HoV’, dessiné sur le plan 
horizontal, est égal au triangle ΤΟΝ (ombré), dont 
il est Je rabatllement. 

Nous aurons bicntôt l’occasion d2 tracer l’épure 


d'un cas de ce genre. 


Problème. 


214. On donne sur une épure la trace verticale b' et 
la {race horizontale a d’une droile ; on demande de tracer 
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les projections verticale et horizontale de cetle droite 
(Mg. 64). 

Pour résoudre ce problème simple, il sufit de jeter 
un coup d’œil sur la figure 64 dont l’épure cest la Lra- 
duclion (fig. 65). En effet, la droite ab’ se projette 


sur le sol suivant le plan perpendiculaire ab’b ; et sur 


Fig. 64. — Projections d’une Fig. 65. — pure de 
droite à l’aide de ses traces. la figure 64. 


le mur suivant le plan perpendiculaire (au mur) 
ab’. Ainsi δ᾽ ct aa sont perpendiculaires à la ligne 
de terre. 

La règle est donc touLlindiquée : sur l’épure,abaisser, 
des traces a οἱ δ᾽, deux perpendiculaires à la ligne de 
terre, soient aa ct δ᾽ qu’on traccra ex pointillé ; 
joindre ensuile chaque picd des perpendiculaires à 
chaque trace de même nom, c’est-à-dire b à a, a’ à D”. 

22. La droite a’b’ est la projection verticale de la 


droite et ab sa projection horizontale ; le plan ab’b 


CONSTRUCTIONS ET RABATTEMENTS 45 


est le plan projetant horizontalement ; aa’ b est le plan 


projetant verticalement. 


Problème inverse du précédent. 


Le problème précédent nous donne immédiatement 
la solution du problème inverse. 

23. Etant donné les deux projections ab, ab’ d'une 
droite, délerminer ses traces. 

Les figures sont les mêmes que précédemment, et 
il est facile de voir que si αὐ ct b ne sont pas sur la 
ligne de terre, il faudra prolonger Ics segments de 
droite de façon à rejoindre cette ligne. Des points 
d’intersection αὐ ct b ainsi obtenus, on élèvera des 
perpendiculaires à la ligne de terre jusqu’à la ren- 
contre de chaque projection. Ces points de rencontre a 
et D’ seront 105 traces de la droite. 


Autre problème. 


24, Les projeclions οἱ les traces d’une droite ab’ élant 
connues, délerminer la grandeur de la droile. 

C'est le cas, ici, d'employer la méthode par rabat- 
tement indiquée au n°? 20, On voit dans la figure 66, 
le plan ombré abb, qui n’est autre qu’un triangle 
rectangie en ὃ, raballu sur le plan horizontal ; δ᾽ cst 
venu cn b’, ct ab’, représente la droite ab’ couchée 
sur ic 50], 


Fraduisons cette opération sur l’épurc; rien de 
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plus simple (fig. 67). En b, nous élèverons une per- 
pendiculaire à ab; à l’aide d’un compas, nous pren- 
drons bb’, égale à bb” en décrivant un arc de cercle, 
de b comme centre ; la droite ab’, de l’épure repré- 


sénlera la droite cherchéc, en vraie grandeur. 


Fig. 66. — Rabattement sur lig. 67. — Lpure donnant 
le sol, d’une droite ab' don- la vraio grandeur de la 
néc par 505 projections. droite rabattue «ab, αἰ δ᾽. 


Problème. 


25. Trouver la vraie longueur de la droile qui joint 
deux points donnés. 

Dans les exemples précédents, nous avions à déter- 
miner Ja longueur d’une droite dans l’intervalle de 
ses deux traces ; mais souvent, il s’agit de trouver 
la longucur d’un segment de droite, par exemple, la 
droile qui joint deux points A et B de l’espace dans 
le diéèdre I. Nous avons déjà rencontré ce cas au n° 13 
ct nous avons conslruil l’épure correspondante 
(v. fig. 42 ct 43). Cette Lois, il s’agit de déterminer la 
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longueur de la droite AB. Nous aurons recours à la 
méthode connue du rabattement. 
Éxaminons la figure perspective 68 : le point B, en 


se rabattant sur le sol, vient en b;, et Ice point A cn a, 


Ô 
ne 
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᾿ς 
ό, 
ας. 68. — Comment on dé- Fig. 69. — Epure indiquant 
termine la vraie grandeur lo rabattement employé. 


de AB. 


mais les côtés Bb οἱ Aa que l’on à ainsi rabattus ne 
sont aulres que les cofes des points 13 οἱ A. 

C'est tout ce qu’il nous fallait savoir pour cons- 
truire l’épure (fig. 69). Sur la projection horizontale 
ab, j'élève deux perpendiculaires aux points a et D; 
et je prends bb, — δ ἢ = cole de B. De même je prends 
ad, = «Im = Cole de A. La droite a;b, représente la 
longueur exacte du segment de droile AB. 

On aurait pu rabattre le trapèze ABb'a’ (fig. 68) 
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sur le plan vertical, autour de αὐ θ᾽ comme charnière, 
en 16 soulevant vers le haut, nous aurions cu un 
résultat et une construction analogues, seulement 
nous nous serions servis des éloignements au licu 
d'utiliser les cotes. 


Même problème, mais le segment appartient à une 
droite de profil. 


26. On peut se poser exactement Ie même pro- 
blème pour un segment qui apparlient à une droile de 
profil. 

Soit MN le segment d’une droite de profil ct dont 
105 projections sont mn ct mn’. Il s’agit dc déterminer 
la longueur réelle du segment MN. La figure pers- 
pective 70, montre que le problème revient à rabattre 
sur le plan horizontal, le trapèze rectangle dont la 
base est mn (projection horizontale) et les deux hau- 
teurs, les cotes des points M et N, soient Mm — 
na ct Nn = n'a. 

A cet effet, élevons aux points πὶ et ἢ dans le plan 
horizontal, deux perpendiculaires mm, Cl nn, respec- 
tivement égales aux cotes des points M οἱ Ν, ioignons 
mnt, nous oblenons MN en vraic grandeur, 

Maintenant si nous prolongcons le scgment mr 
ainsi obtenu, d’une part, jusqu’à la ligne de terre 
(en b,”), d'autre part, jusqu’à Ia rencontre de Ia pro- 


jcclion horizontale (mn) prolongée également en 
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avant de la figure, nous obticndrons la vraie grandeur 


de la droite de profil entière, depuis sa trace verti- 
cale δ᾽ jusqu’à sa trace horizontale a. En effect, rele- 


Fig. 7o. — Détermination Fig. 71. — pure montrant 
d’un scgment de droite de le procédé de rabattement. 
prolil. 


vons Ie triangle ab,’a’, autour de aa comme charnière, 
le point δ᾽, viendra en θ᾽ (trace verticale) et le point a 


n'ayant pas bougé, la droite amn,b,’ s’appliquera 


‘CXactement sur la droite de profit «a MN D” (fig. 70). 


Quant à l’épurce (fig. 71), elle n’a guère besoin d’ex- 
plicalion, surtout si l’on considère 18 parlie comprise 
au-dessus de la ligne de terre comme la réplique des 
tracés opérés sur le plan vertical de la figure pers- 
peclive. 


MOREUX. — Géométrie descriptive. nn 
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Problème. 


27. Les projections d’une droïle élant données, déter- 
miner la siluation de ses différents points, en d’autres 
termes, éludier la droile par points. 

Jusqu'ici nous n'avons choisi à dessein que des 
droites ou des segments de droile ne dépassant pas 
les limites du dièdre E, celui que l’on considère génc- 
ralement et où l’on situe Iles figures étudiées. Mais 
nous avons déjà fait remarquer qu’une droite n’est 
pas limitée ; ses prolongements peuvent donc traverser 
un ou plusicurs des 4 dièdres. Il y a donc souvent 
avantage ou nécessilé de suivre la droite sur son par- 
cours ; on l’étudie alors par points. Nous nous conten- 
terons iei de deux exemples. 

1er ExEMPLE. — Soit la droite Α (fig. 72) située 
dans ie dièdre I. Les projections du point A sont a et a’; 
mais la droile percec le mur en un point ν᾽ à une dis- 
tance δ᾽ Ὁ de mn. Les projections de la droite sur l’épure 
sont αΥδ᾽ et ab ; δ᾽ a une cotc posilive el b, une cote 
nulle, comme son éloignement. 

Mais dès que la droite traverse le inur, elle entre 
dans le dièdre IT, Les points prennent alors des éloi- 
gsnements négatifs, tandis que 565 cotes restent posi- 
Lives : c’est ainsi qu'on peut voir ie point c (prolon- 
gement de la projection Horizontale ab) posséder un 
éloignement négalif et une cote nulle puisqu'il est 


Fig. γα. — Comment on étudie une droite par points. 
On voil ainsi que Ab’ passe dans le dièdre IT, puis dans le dièdreIIT. 


Fig. 33. — Epure de l'étude de la droite 
(ab, ab’) par points. 
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sur le plan horizontal du dièdre 11. À partir de ce 
moment, la droite traverse le dièdre 111. 
Conformément à la convention déjà formulée, les 
projcetions de Ja droite comprises dans les dièdres 11 
et III, invisibles, sont en Lraits ponelués, ce qui per- 
met de comprendre ce que représente l’épure (fig. 73). 


2e ExrmPzx. — Soit à étudier la droite dont on 
donne un segment AB (fig. en perspective 71). Sur 
l’épurc (fig. 75), ce segment est représenté par ses 
projeclions ab ct ab’. Prolongeons-les indéfiniment 
sur l’épure cel voyons comment nous allons les ponc- 
tuer. 

A cet effet, Lirons des lignes de rappel de distance 
en distance, c’est-à-dire des perpendiculaires à la 
ligne de Lerre, el qui rencontreront nos deux projec- 
tions. Le point οὐ étant sur la ligne de terre, je vois 
immédialement que le point e est la trace horizontale 
de la droite. Mais à partir de ce moment, cetle même 
droite qui perce le sol en 6, pénètre dans le dièdre IV 
et un point D a ses deux projections ὦ ct d’accentucées 
el placées suivant les conventions indiquées. 

Dès que, de l’autre côlé, la droile AB prolongée, 
après avoir alleint 16 mur en ce”, pénètre dans le dièdre 
IT, un point tel que Τὴ a encorc ses projections / et Ὁ 
sur une même ligne de rappel, mais Ja lettre accentuée 
Γ᾿ reste sur le prolongement des lettres do même genre, 
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Fig. 74. — Etude d’une droite par points 
(vue perspective). 
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Enfin, il sera bon, sur l’épure, d'employer le trait 
avec points ronds pour représenter les parlics cachées 
(voir la figure 75). 


Droites qui se coupent ou concourantes. 


28. Lorsque deux droiles se rencontrent dans l’es- 
pacc, on dit qu’elles se coupent ou qu’elles sont con- 
courantes. Puisqu’elles aboutissent à un même point 
de l’espace, M par-exemple, il est évident que 1a pro- 
jcclion horizontale m ct la projeclion verticale n° de 
ce point M, se trouvent sur une même ligne de rappel 
(v. fig. 76 οἱ 77). 

Mais comme M apparlient aux deux droites, par 
hypothèse, il est évident que les deux projeclions 
horizontales doivent passer par m, projection horizon- 
tale de M. Donc les projections se coupent en mm. 

Le même raisonnement montrerait que 1° est l’in- 
terseclion des deux projections verticales. 

La conclusion cest que δὲ deux droiles se coupent dans 
l’espace, leurs projections horizontales se coupent ainsi 
que leurs projeclions verticales, et les deux points d’in- 
lterseclion appartiennent à une même ligne de rappel. 

L’épure (Gg. 77) se Jit sans difficullé, surtout si 
l’on ἃ soin de bien étudier la figure 76 qui représente 
105 deux droiles se coupant dans Pespacc. On voit 
immédiatement sur les deux figures que les projec- 
tions horizontales ab ct de se coupent au point m. 


Fig. 96. — Droites qui se coupent au point M 
(vues dans l’espace). 


Ψ᾽ 


(+4 


Fig. 97. — Epure de deux droites qui se coupent ou:concouranles. 
(m el m' sont sur une même ligne de rappel). 


00 
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Les projections verticales bb’, dd’ se coupent au 
point m’. 
πὶ οὗ m’, projections de M, sont sur une même ligne 
de rappel. 


Cas particuliers. 


29. ἢ peut arriver que les droites qui se rencon- 


trent onl une de Icurs projeclions commune ; cela se 
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Fig. 798 — Droiles concou- Kig. 79. --- Epuro de 
rantes ayant une projcc. la figure précédente. 
lion commune. 

(Cas particulier de droiles concouranltes). 


produit lorsque 105 deux droites ont un plan projetant 
commun. Tel est le cas des droites ab”, cD (fig. 78). 
On peut voir en cflet que ces droites ont même pro- 
jection horizontale ab, ct sont situées dans un même 


plan projelant verlical abb’. 
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Leur point de rencontre se projette en p sur le sol 
et en p’ sur le mur, à l'intersection de leurs projec- 
tions verticales a’b’, c’d’ ct les deux points p et p’ 
appartiennent à une même ligne de rappel (v. l’épure 
fig. 79). 


Droites parallèles. 


30. Traçons deux droiles parallèles dans l’espace : 


te 
l'ig. 80. — Les parallèles al, Fig. 81. — Ont leurs projec- 
cd, dans l’espace. tions de méme nom pa- 


rallèles sur l'épure. 


J 


soient ab’, cd ; étudions maintenant leurs projections 
sur le 1100 ct sur le sol (fig. 80). 

Les projections sur le sol sont données par les plans 
projetants ab’b et ed’d ; mais si les droites ab’ et cd 
sont parellèles par hypothèse, les verticales "᾽ν, dd, 
perpendiculaires au sol, sont aussi parallèles par 
construction. Or, nous savons par la Géométrie que 
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- 
* 


quand deux angles ont leurs côtés parallèles et dirigés 
dans le même sens, ils sont égaux et Icurs plans sont 
parallèles. 

Ainsi, les plans projelants verticaux sont paral- 
lèles, donc leur intersection avec un troisième plan 


(le sol) sont parallèles. Or ces intersections ne sont 


à 


C 


Fig. 80. — Droiles parallèles 
el leurs projections. 


Kig. 8r. —- Epurc de 
la figure 80. 
autres que les projections horizontales des deux droites. 
On arriverait à une conclusion analogue en consi- 
dérant les plans projetants perpendiculaires au mur 
et l’on démontrerait que a’b’ ct c’d’ sont parallèles. 
Elles le sont également sur l’épure (fig. 81). 
Conclusion : Lorsque deux droiles sont parallèles, 
leurs projeclions de méme nom sont parallèles, ct réci- 
proquement, si les projeclions de même nom de deux 
droiles sur une épure sont parallèles, les droïles sont 
parallèles dans l’espace. 


QUATRIÈME LEÇON 


LI PLAN 


Comment on représente le plan en Descriptive. 


31. On sail qu'un plan est délerminé par un point 
et unc droite, ou par deux parallèles, ou par trois 
points non en ligne droile, ou par deux droites qui se 
coupent. C’est cetle dernière façon dont on use le 
plus généralement pour représenter un plan en des- 
criplive, à moins que le plan soit donné par deux 
parallèles. 


Ainsi, dans Ja figure 82, où l’on voit un plan incliné 


dans le diédre I, il suîMit, pour déterminer ce plan, que 


l’on connaisse ses intersections avec le sol et avec 16 
mur. Ce sont d’ailleurs ces scules données suffisantes 
qu’on fait figurer sur l’épurce (fig. 83) οὐ l’on dit : Ie 
plan APA pour désigner ce plan incliné, 
L’intersection de ce plan avec le plan horizontal ou 


sol s'appelle érace horizontale du plan APA. L'inter- 
6 
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section du plan avec le plan vertical, ou mur, est la 
{race verticale Au plan P. 
Sur l’épure, PA est Ia trace horizontale οἱ PA’ la 


trace verticale. 


Α΄ 
Ρ 
Α 
Fig. 81. — Traces horizontale Eig. 83. — Epure montrant 
et verticale du plan incliné comment on représente un 
APA’. plan par ses deux traces. 


Comment on mesure l’inclinaison d’un plan par rap- 
port à un autre. 


Avant de continuer notre étude du plan, rappelons 
quelques nolions de Géométrie dans l’espace, pour 


les compléter au besoin. 


Angle d’une droite avec un plan. 


32. Nous avons vu qu’on appelle angle d’une droile 
avec ün plan, l’angle que fait cette droite prolongée 
à 


LE PLAN 61 


avec sa projection sur ce plan. Dans la figure 84, 
AB rencontre le plan en ©. L’angle O déterminé par 
AB ct ab prolongées est l’angle que forme AB avec 


le plan sur lequel celle 658 projetée. 


Ligne de pente d’un plan. 


4 


83. Rappelons encore comment on apprécie ia 
pente d'une droile telle que AB par rapport à un plan 


N 

Fig. 84. — L’angic en Ὁ me- Fig. 85. — Représentation 

sure J'angle que fail la de la ligne de pente de AB 
droile AB avec le plan MN. par rapport au plan MN. 


MN (voir fig. 85). On cherchera la différence des cotes 
des deux extrémités À ct B de la droite ct l’on écrira : 
Cole du point À = Aa. 
Cote du point 15 — Bb. 
Différence des cotes : Bb — Aa — Bb (voir sur la 


fisure 85). 
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La pente de la droite sera exprimée par le rapport 
suivant : 
Différence Bb Bb’ 


projection ab RATE 


En Géométrie colée, employée pour la Topographie, 
on a l'habitude de transformer les termes du rapport 


en nombres. 


Fig. 84. 


Exemple : Soit Bb’ — 0 m. 06 et Ab’ — 30 m. : on 
aura : 

0 - ᾿ 

pente = πῆ — 0,002 (soit une pente de 2 mil- 
lièmes). 

En résumé, la pente d’une droile est le rapport de la 
distance verticale à la distance horizontale de deux de 
ces points. 

Pour ceux qui ont éludié la Trigonométrie, on peut 
dire que la pente d’une droite est la Eangente trigo- 
nométrique de l'angle que Ja droite forme avec Île 


plan horizontal. 


Ἵ 
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Ligne de plus grande pente d’un plan. 


84, Considérons un plan oblique, c’est-à-dire qui 
ne soit ni vertical, ni horizontal ct plaçons une bille 
en un point P; sous l’action de la pesanteur, cette 


bille suivra toujours 1a même route en gagnant la 


trace horizontale du plan; nécessairement, elle 


1, 


Β 


Fig. 86. Fig. 87. 
Ligue de plus grande pente d’un plan. 


fan 
oblique 


prendra, en Combant, la route qui s'approche le”plus 
de la verticale Pp, celle qui est la plus penchée," Po. Je 
dirai donc que Po est la Higne de pente du plan, ou 
ntieux fa ligne de plus grande pente. C’est cile en cflet 
qui fait avec la verticale l'angle le plus petit, donc 
avec sa projection horizontale langle le plus grand 
possible. 

Il est facile de s’en rendre comple par les deux 


figures 86 οἱ 87 où l’on voit que Po est perpendicu- 
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laire à la trace horizontale du plan oblique (d’après 
lc théorème des trois perpendiculaires, v. Géom. dans 
Pespace) c’est-à-dire à l’interseclion AB. 

Considérons maintenant le triangle rectangle Pop. 
ἢ est évident que l’angle en o est le plus grand pos- 


fan 
oblique 


Fig. 86. Fig. 87. 


sible, plus grand que dans un autre triangle Pap où 
Pa est encore ἀπὸ droite joignant le point P avec Ja 
trace horizontale du plan oblique. Rabattons en cfiet 
16 triangle Pap sur le plan Pop, en prenant Pp connne 
charnière. Pa étant oblique par rapport à Po dans le 
plan APB, est plus grand que Po ; a viendra donc sur 
le prolongement de po ; donc l’angle en o sera plus 
grand que l'angle en a’. On démontrerait de même 
que la droile Po est celle qui fait avec la verticale 


l'angle le plus petit possible. 
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Par ailleurs, les côtés ΟΡ οἵ op de l’angle 0, élant 
perpendiculaires à l'intersection du plan oblique ct 
du plan horizontal, langle ὁ est 1a mesure du dièdre. 
qu'ils forment entre eux ; c’est Ià une propriété impor- 
tante de la ligne de plus grande pente et qui nous 


servira pour caractériser un plan. 


Ρ 


ό NY 
Ν 
ΝΡ 
Fig, 88. — Le plan POP’ cor- Fig. 89. — KEpurc pour 
respond à la ligne de pente iracor le plan POP’. 


donnée (ab). 


Exemple. 


36. Elant donné une ligne de pente (ab, ab’), cons- 
truire le plan qui lui correspond. D'après la figure 88 
en perspective, il est évident que αὐὐ (ligne de pente 
du plan POP’) et ab sa projection sur le sol sont 
toutes deux perpendicultires (en ὁ) à PO, trace hori- 
Zontalc du plan oblique. 

Pour construire l’épurc il suflira donc (fig. 89) de 


MOREUX, — Géométrie descriplive. B 


66 POUR COMPRENDRE LA GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 


mener PDO perpendiculaire à ba, puis de joindre le 
point O ainsi obtenu à à ; Oa est la trace verticale 
du plan dont la ligne de pente était donnée. 


N 
DS 
à 
PE 
Fig. 88. — Plan correspon- l'ig. 89. — Epure de 
dant à une ligne de pente. la figure 88. 


Traces de différents plans remarquables. 


36. Donnons maintenant quelques exemples de 
lraccs remarquables. 

Prenons d'abord un plan verlical quelconque 
(fig. 90). Sa Lrace verlicale sera l’interseclion de deux 
plans perpendiculaires au plan horizontal (le plan 
lui-uême el le mur) ; celle trace sera donc elle-même 
perpendiculaire au sol, donc à la ligne de terre, qui 
passe par son pied dans le plan. On en pourrait dire 
autant d'un plan qui serait mené perpendiculairement 
au mur. 
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Donc, lorsqu'un plan est perpendiculaire à l’un des 
plans de projection, sa trace sur l’autre est perpendicu- 
laire ἃ la ligne de terre (voir l’épure, fig. 90). 


΄ 


À | Ἂν 
A 


A 
Fig. go. — Traces d'un plan Fig. 91. — Epure d'un plan 
vertical quelconque. vertical. 

Α΄ 

Μ 

Α 
Fig. 92. — Traces d’un plan Fig, 93. — Epure d'un plan 

vertical perpendiculaire au vertical do profil. 


mur, 


837. Si le plan vertical est de profil (fig. 92), il s’en- 
suit que ses traces sont toutes deux perpendiculaires 
à la ligne de terre (Epure, fig. 93). 


68 POUR COMPRENDRE LA GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 


88. Si le plan est horizontal (fig. 94 ct 95), sa trace 
verticale ct la ligne de terre scront les intersections 
de deux plans parallèles par un troisième (le mur) ; 
ciles seront donc parallèles (v. Géom. dans l’espace). 


En outre, le plan n'offre pas de trace horizontale. 


A Β΄ 
Fig. 94. — Un plan parallèle Fig. οὗ, — N'offre qu'une 
(PA’B’}) au plan horizontal... trace verticale (A’L’). 
À AN θ᾽ 
Ai πον αι Γγτττο." 
Fig. 96. — Plan incliné οἱ Fig. 979. -- pure, Le plan 
parallèle à la ligne de terre. précédenL offre deux Lraces 


parallôles à la ligne do lorro. 


89. Enfin on peut supposer un plan parallèle à 1a 
ligne de terre, comme le plan ΒΑΔ’ ΒΒ’ (fig. 96) : ses 
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deux traces sont également parallèles à la ligne de 
terre. 


Problème. 


40. Déterminer l'angle d’un plan donné avec l’un 


des plans de projection, les deux traces étant connues. 


Fig. 98. — Recherche de Fig. 99. — Sur cetle épure 
l'angle que forme un plan c’est l’angle en c qui me- 
(APA’) avec le plan hori- sure l’augle du plan APA 
zonlal. avec Île sol. 


Soit le plan AP4, on demande l'angle que Tail 
ce plan avec le sol, par exemple. Si d’un point quel- 
conque D’ de Fa trace verticale, j’abaisse une perpen- 
diculeire bb sur Ja Hgne de terre ; si de nouveau 
j'abaisse be perpendiculaire sur la trace horizontale 
PA (fig. 98), je sais, d’après Ie n° 34, que δ᾽ ὁ est 
perpendiculaire à PA el que langle δον’ est le recli- 


ligne du dièdre formé par le plan donné avec Ie sol ; 
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il mesure cet angle cherché. Dès lors, la construction 


est tout indiquéc. 


Sur Pépure (fig. 99), je prends δ᾽ quelconque sur 
PA’, j'aboisse δ᾽ ὃ perpendiculaire à Ia ligne de terre 
au point b ; puis be perpendiculaire sur PA. Je rabats 
le triarigle ombré ; cb’, = cb’ οὗ l’angle aigu c du petit 


triangle rectangle est l’angle demandé. 


Fig. 98. — Angle d'un plan Fig. 99. — ἔρυτο de 
avoc lo sol. la figure 98. 
Remarque. — On voit, par le raballement du 


triangle ombré bb'e (fig. 98), que l’angle du plm 
APA «νὸς Ile plan vertical est également déter- 
miné : c’est Pangle en δ᾽ qui cest reporté en 
δ᾽ 1. 


Jéeclion horizontale, par exemple, trouver 
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ERRATA | les traces 


ee er — 


La suppression de quelques figures, à 
la mise en pages, ἃ donné lieu à des 
erreurs importantes que le lecteur pourra 
rectifier ainsi : 

Remplacer la femarque de la page 70 
par le texle suivant: 

Par une construclion analogue, on arri- 
verail à délerminer l'angle du plan ΑΛ’ 
avec le plan verlical, On prendrait alors un 
point quelconque ce sur PA. 

Remplacer la dernière phrase de la 
page 83 par la suivante: 

La droile qui est leur intersection, soil 
ab" (fig. en perspeelive) se projette hori- 
conltalement en Ma-et la projection verti- 
cale est «'b', Construction analogue st le 
plan donné élail perpendiculaire au plan 
verlicut. ure. L’angle 

P,. τὸ — Remplacer l'énoncé du n° 46 le APB. 
par le suivant : 

()n donne les races d'un plan et la 
projeclion d'un point de ce plan, la pro- ie au bout 


l'autre. le réel que 


P.79 — Rectilicr ainsi la légende de angle peut 
la fig. 409: fecherche de la projection ἌΝ 
verticale d'un point du plan APA' dan APA 


P..93. Remplacer dans la fig. 1:32, les ce sa trace 
lettres supérieures À et B, par A’ el Β΄." 7 | 
a, il Suit 

Mongux. — (féométrie Descriplive. :CLive) sur 
temenL du 

nt de bc. 


1 faudra donc prendre Be = cb’, L’angle APB cst 
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il mesure cet Problème. 

FENTE 41. Déterminer l'angle que font entre elles les traces 
d'un plan donné (fig. 100). 


Sur l’épur 
PA’, j’aboais 
au point ὃ 
le triangle 
triangle re 


Fig. 100. — Mesure de l’an- Fig. τοι. — KEpure. L’angle 
gle APA’ vu dans l’espace. cherché égale APR. 


Le problème précédent nous mène presque «au bout 
de Ja solution. Il s’agit de déterminer l’angle réel que 
font entre elles les traces PA’ et PA. Cet angle peut 


êlre facilement déterminé en rabattant le plan APA’ 


Fig. 
| sur Ie sol, en Ie faisant lourner autour de sa trace 
1 | horizontale (PA) comme charnière. Pour cela, il suflit 
triangre - | de rabattre la droite b’e (fig. 100 en perspeelive) sur 
APA ἐνὸς le plan veruve | Je sol. ἢ cest évident que le point B, rabatiement du 
miné : c’est lPangle en δ᾽ qui cst reporce | point δ᾽, doit se trouver sur Ile prolongement de be. 
Π faudra donc prendre Be = cb’, L’angle APB est 


bp’. 
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l'angle demandé. On peut vérifier la construction, 
car sur l’épure, on doit avoir BP = Pb’ (fig. 101). 


Fig, 100. 


Problème. 


42. On donne les projections ab, αὐ θ᾽ el cd, c'd’ de 
deux droiles siluées dans un méme plan, on demande de 
construire les traces verlicale et horizontale de ce plan. 

Puisque les deux droiles sont situées dans nn même 
plan, ou bien elles se coupent (droiles concourantes) 
ou bien celles sont parailèles, 

107 Cas : Les droïles se coupent (v. fig. 102 οἵ fig. 103). 

Nous sonnnes ramcenés au cas représenté par la 
figure 76 el l'on délerminera en même Lemps le point M 
d’intersection des deux droiles. Ce poinl aura pour 
projections les deux points 1 el nv siluës sur une 
mme ligne de rappel (fig. 102 ct 105). 


Fig. 102. — Détermination des traces d’un plan contenant 
deux droites concourantes. 
(V. l’analogie avec la figure 76). 


P 


Fig. 103. — Epure de la figure 102. 
Elle est la répétition de l’épure de la figure 77. Le plan POP’ 
a seul été ajouté. 
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On obtiendra les traces du plan en joignant 4 CLIC 
par une droite, puis d’b’. Le plan demandé scra/P'QP 
‘dant les traces horizontale et verticale seront respec- 
tivement acQ οἱ d’'b’Q. (Voir aussi l’épure, fig. 103). 

2e Cas: Les droites sont parallèles. 

On est ramené à la figure 80 déjà étudiée et que 
nous reprenons ici er marquant les traces horizontale 
et verticale (fig. 104 ct fig. 105). 


—— 2 nn Ce M ie ...... «..- 


ΧΗ 
Fig. 104. — ‘Traces d'un Fig. τοῦ, — pure de 
plan contenant deux droites la figure 104. 
parallèles, 
Problème. 


43. Mener un plan par un point el une droile, en 
d’autres termes : construire les tracs d’un plan pas- 
sant par une droile (cd, c’d’) el un point TE dont on 


donne les projections e ct e’. (fig. 100). 
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On ramène ce problème au précédent en construi- 
sant unc droite qui passera par le point donné E et 


qui coupera (197 cas) la droite donnée. 


$ τῷ» ὦ... ........ «...ὄ .. .. ..........΄.............1. 


Fig. 106. — Epuro montrant comment on peut construire les 
traces d’un plan (PQP* passant pa r une droite (ab, æ&b') et un 
point (e,e’) de lespaco. 


A cet effet, choisissons un point M quelconque de 
la droite (cd, c’d’) ; ce point M aura pour projections 
m, πὶ Silués sur la même figne de rappel ; joignons 


em el prolongeons la droite jusqu’à Ia ligne de terre 
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(en b). La perpendiculaire à la ligne de terre, élevée 
en à, rencontrera e’m°’ prolongée, en b’. Cette droile 


me donnera a ct a. Ainsi, la droite auxiliaire sera 


\ 


S de nn 0e un ὦ... © Mn Me ee nn ee me .-.-.-1"ὕ 


p 


Fig. τοῦ. --- Epure montrant comment on détermine les traces 
d'un plan (PQP”) passant par une droilc (ab, ab’) ol un point 
(ee’) de l’espace. 


ab, ab’). Dès lors le plan sera tout indiqué par ses 
traces QP οἱ OP”. 

On pourrait tout aussi bien uliliser Ie 2€ cas du 
problème précédent et, par le point I, mener une 


parallèle (auxiliaire) à la droite donnée. 


Î 
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Problème. 


44. Par trois points faire passer un plan, en d’autres 
termes : Cons{ruire les traces d’un plan passant par 
trois points dont on donne la projection. 

On ramène encore ce probléme au précédent. On 
détermine les projections de la droite qui joint deux 
des points donnés ; puis, par le troisième point, 
on fait passer unc droite qui coupe la première ou qui 
lui soit parallèle. Les figures précédentes s’appliquent 
donc à cette nouvelle question. 


Sd 


A 


Fig. 107. — (Problème 45). Fig, 108, — Fpure. 


Problème. 


45. On donne les traces d’un plan (APA’) et l’une des 
projections (ab) d’une droile, siluée dans ce plan, 
trouver l’autre. | 

IL est évident (fig. 107) que la trace verticale de la 
droile appartient à la trace verticale du plan donné ; 
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celte trace ἃ pour projection à, donc elle est au-dessus, 
en δ᾽ : οἱ comme ὦ se projette en a sur le mur, la 
trace cherchée ne peul être que ab. (Voir l'épure 
fig. 108). 


A 


Fig. 107. — Recherche de la Fig7 108. — Epurc de 
trace verticale d’une droite la figuro το. 
du plan APA. 


Problème. 


46. On donne les {races d’un plan el une trace d'un 
point de ce plan, la trace horizontale par exemple ; 
trouver l’autre. 

Soit le plan donné APA’ ct un point O dans l’es- 
pacc (fig. 109), on suppose que O n’est connu que par 
sa projection ὁ. On demande de le déterminer com- 
plètement en trouvant sa projeclion 0”. 

Supposons le problème résolu (v. fig. 109) ; nous 
savons que si de Ὁ nous traçons OP’ parallèle à la 
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irace horizontale AP, la projection ob de OP’, sera 
aussi parallèle à cette même trace. 
D'autre part, ΟΡ’ élant horizontale, sa projection 


Fig. 109. — Recherche de la Fig. 110. — Epure de 
trace horizontale d’un point la figure 108, 
du plan APA’,. 


sur le mur sera parallèle à la ligne de terre. (Se re- 
porter aux figure 50 οἱ 94). 

Dès lors, la construction de l’épure est toul indi- 
quée (fig. 110). Par le point ὁ, je mènc ob parallèle 
à la trace AP du plan ; b délerntineé δ᾽ sur la trace 
PA’. Par δ᾽ je mène une parallèle à la ligne de terre, 
ectle parallèle west autre que la projection verticale 
de notre horizontale (ob, b’o’) οἵ le point ο᾽ se trouve 


sur Ja même ligne de rappel que le point 0. 


CINQUIÈME ΤΙΈΘΟΝ 
INTERSECTION DE PLANS ET DE DROITES 


INTÉRSECTION DE DEUX PLANS. 


Lorsque deux plans se rencontrent ou se coupent, 
nous savons que leur intersection cest une ligne droite 
(fig. 111); nous avons vu également en Géométrie 
dans l’espace que l’angle dièdre ainsi formé (fig. 112), 
a pour mesure l'angle recliligne plan obtenu en menant 
d'un même point O, pris sur l’interscclion des deux 
plans (ou arêle du dièdre), deux perpendiculaires OC, 
ΟἿ à cette intersection. Cclte considéralion, que je 
répète ici, nous ἃ déjà servi dans le chapitre précé- 
dent, et elle est assez imporlante pour que nous ne 
la perdions point de vue dans celte Leçon. 

Ainsi, l’inlersection de deux plans élant une droite, 
il nous suffira, en Descriptive, pour délerminer une 
intersection de ce genre, de trouver deux points de 
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celle intersection, ou bien un point el la direction de 


Ja droite. 


Fig. 111, — Angle dièdre Fig. 119. — l'angle COD 
avec son arûtce. mesure l'angle du dièdre. 


Problème, 


47. Construire les projectionsde l’intersection de deux 
plans dont on connaît les traces. 

Cela revient à dire : Délerminer les projections de 
Ja droile qui forme l’interseclion de deux plans el qui, 


par conséquent, leur ΟΝ Ὁ commune. 


Solution du cas général. 


Nous allons donner la solulion du cas général qui 
se présente dans la figure 113, où il s’agil de déler- 


MoREUx, — Géométrie descriplive. ἢ 
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miner l'intersection des plans a ΜΡ’ οἱ a Ph. Cette 
solution est des plus simples. Nous avons, en effet, 
deux points communs (a ct δ᾽} aux deux plans : ccux 


M/ P 


0 
- 


«a 


l'ig. 113. — (Perspective). Fig. 114. — (Epure). 
Intorscction de deux plans : cas général. 


où ils se rencontrent sur le mur ct sur le sol. Ces deux 
points appartiennent donc à la droile qui est leur 
intersection. Dès Lors, notre problème revient à détcr- 
iminer les projcetions de la droile qui joint ces deux 
points a el δ᾽ (Voir la figure 113 en perspective).Nous 
sommes ainsi ramenés au problème du n° 00 déjà 
traité dans la ‘Troisième Leçon. La construction de 
l’épure (fig. 114) se comprend sans difficulté. 

Mais les données ne se présentent pas Toujours sous 
la forme de la figure précédente. Tantôt elles sont de 
nature à simplifier la solution, tantôt, au contraire, 


elles constituent une petite difficulté supplémentaire. 
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Nous allons cxaminer les principaux cas qui peuvent 


se présenter. 


Solution de quelques cas particuliers. 


48. Le problème reste Ie même : construire les 
projections de l’interseclion de deux plans dont on 


connaît les traces, mais : 


1er Cas. — L'un des plans élant quelconque, l’autre 
est perpendiculaire au mur ou au sol, c’est-à-dire à 
l’un des plans de projection (fig. 115). 


(44 


Fig. 115. — (Perspective). Fig. 116. — (Mpuro). 
1" cas : Un des plans est perpendiculaire au sol. 


Soit 160. plan quelconque 4aPP’, ct supposons l’autre 
plan perpendiculaire au 501 (aMb”). La droile qui est 


Icur interseclion, soit ab’ (figure en perspeclive) 50 


projette horizontalement en Ma et sa projection ver- 
ticale est Mb, l’autre trace ‘du plan aMb. Dans 
l’épure (fig. 116), les deux projections sont donc 


84 POUR COMPRENDRE LA GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVIE 
confondues avec les traces Ma et Mb”, ce qui simplifie 


Ia construclion. 


20 Cas. — Les deux plans projelants sont perpen- 


diculaires lun au mur, l'autre au sol (fig. 117). 


Fig. 119. — (Perspective). Fig. 118. — (Epure). 


2° cas : Les deux plans sont perpendiculaires, l’un au mur, 
l’autre au sol. 


Celle fois, les projections de la droite (intersection 
des deux plans) se confondent complètement avec 
les traces horizontale ct verticale, ainsi qu’on peut 


s’en rendre comple aisément sur les figures 117 ct 118. 


39 Cas. — Les deux plans sont perpendiculaires au 
même plan de projection. 
Soient (fig. 119) les deux plans AMA ct BPB° qui, 


tous deux, sont perpendiculaires au sol. Nous avons 
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vu en Géométrie dans l’espace que si deux plans sont 
perpendiculaires à un troisième, leur intersection ᾿ 
est elle-même perpendiculaire à ce troisième plan. 


Ici, l'intersection eC est perpendiculaire au sol : c’est 


Mig. 119. — (Perspeclive). Fig, 120. — (Epurc). 


3° cas : Les deux plans sont perpendieulaires au sol. 


une verlicale (v. n° 15); elle n’a pas de trace verli- 
ale, eE on le voit sur l’épure (fig. 120) où la projec- 
tion οὐ de ὁ G est parallèle aux traces verticales ΔΜ 


et B'P des deux plans qui se coupent. 


40 Cas. — L'un des plans élant quelconque, l'autre 
est parallèle à Pun des plans de projection (fig. 121). 

Soient AMA’ le plan quelconque οἱ D'CC l’autre 
plan que nous supposons parallèle au sol. Dans ces 


condilions, il est évident (fig. 121) que la trace verti- 
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cale du plan D’C’C est parallèle à la ligne de terre; 
δ᾽ cest un point de son intersection. Cette intersection 
sera πὸ horizontale du plan AM ; clle aura donc 
pour projection horizontale une droite bc parallèle à 
la trace (MA) verticale du plan AMA’. La construc- 


tion est tout indiquéc. L’intersection qui est la droite 


Fig. 191. — (Perspective). Fig. 122. — (Epurc). 
4° cas : L’un des plans est parallèle au sol. 


b’C sur la figure en perspective, donne pour projec- 
tions sur l’épure δ᾽ οὐ ct be (fig. 122). 


56 Cas. —— L'un des plans cst quelconque, l’autre esl 
de profil (fig. 123). 

Soient APA’ le plan quelconque et B’MB le plan 
de profil. La droite qui représente leur intersection, 
doit joindre dans lPespace (fig. 123) les deux points 
où se coupent les traces des deux plans, soient «a ct €’. 


Comme cette droite est contenue dans le plan de profil 
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cMa, ses projections sont Loutes deux perpendiculaires 
à la ligne de terre ; nous avons pour projection hori- 
zontale de c’a la droite MA, tandis que Mc’ en est la 
projection verticale. 

On remarquera en passant que dans ces conditions 
a οἵ c? sur l’épure devront être sur une même ligne de 
rappel (fig. 124). 

Maintenant si nous désirons connaître la vraie gran- 
deur de l'intersection, la méthode par rabattement 
déjà indiquée nous donnera, en même temps que cette 


/ 
l'ig. 123. — (Perspeclivo). Fig, 124. — (Epurc). 
6° cas : L’un des plans est de profil, 


dimension, l’angle que la droite ac’ forme avec le plan 
horizontal. Rabatlons en effet autour de aM comme 
charnière : οὐ vient en C et aC représente l'intersection 
en vraie grandeur tandis que l’angle MaC donne Fin- 


clinaison de ac’ par rapport au sol. 
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Ge Cas. — Les deux plans donnés ont des traces 
horizontales (ou verlicules) parallèles. 

Soicnt les plans APA° et ΜΒ’ qui ont ieurs traces 
horizontales AP ct ΒΜ parallèles (fig. 125), leur intcer- 


seclion (d’après la Géom. dans l’espace) sera une droite 


A\:B\ δ 4 


Fig. 126. — (Epure). 


Fig. 125. — (Perspective). 


6° cas : Plans avec lraces hort:ontales parallèles. 


horisonlale parallèle à ces deux traces. Elle aura donc 
sa projection verticale parallèle à la ligne de terre οἱ 
sa projeètion horizontale parallèle aux deux traces 
AP et ἘΜ, ainsi que nous Favons déjà appris 
{να ΟΝ 

enfin, nous Savons que sa projeelion verticale passe 
par Îc point εὐ conimun aux: traces verticales PA’; 
MI cet que sa projection horizontale passe par le 


picd c de la perpendiculaire c’C à la ligne de terre ; il 
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s’ensuit que les deux projections οἷα et cd sort faciles 
à déterminer sur l’épure (fig. 126). 


70 Cas. — L'un des plans est quelconque, l’autre est 
parallèle à la ligne de terre. 


C’est ce que représente la figure 127 où le plan 


l'ig. 127. — (Perspective). Fig. 128. (Epure). 


9° cas : Un plan est parallèle à la ligne de lerre. 


APA° esl quelconque, tandis que le plan ILMN cest 
parallèle à la ligne de terre. Le problème revient à 
déterminer les projeclions de Ja droile qui joint les 
deux points e οἱ εἰ communs aux traces des deux 
plans donnés; c’est Τὰ une construction que nous 
avons donnée plusieurs fois précédemment. On tire 
ce” οἱ d'& Loules deux perpendiculaires à la Ngne de 
terre, de et εἰ οὐ sont les projections de Pinterseclion 


demandée (fig. 128). 
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μ᾿ 


89 CAS, — Les deux plans donnés sont parallèles ἃ 
la ligne de terre (fig. 129). 
Tels sont les plans AB, ΑΒ’ et CD, C’D’ tous les 


Fig. 129. — Perspective. 


8° cas : Les deux plans sont parallèles à la ligne de terre. 


deux parallèles à la ligne de terre. Dans ces condi- 
tions, leurs traces AB, ΔΒ’, CD, C'D’ ct leur intcr- 
section EF, sont parallèles également à la ligne de 
terre, 

Coupons les deux plans par un plan de profil mu Τ᾽. 
Ce plan coupe les deux plans donnés suivant deux 
droites dont l’une ἃ pour traces πὶ ct n° et l’autre 


INTERSECTION DE PLANS ET DE DROITES 91 


p et r”. Pour obtenir les projections sur le mur et le 
sol du point où ces deux droites se coupent (ΕἼ, ra- 
battons le plan de profil sur le plan horizontal. En 


# ra ᾿ Γ 
Ὁ --- D 
À χ᾽ ea Β᾽ 
Frojecton verticale FU τ 4 
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, L] Li 
ie \ ᾿ 
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7 
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A 
7. 
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Fig. 130. — Epure de la figure 120. 


opérant suivant une méthode déjà indiquée plusicurs 
fois, nous obtenons en vraie grandeur mm en mn’; 
et pr’ on pr’. Ces deux droiles ainsi rabattues se 
coupent en F,, qui n’est autre que le rabattement 
du point Τ᾽ où les droites ann’ et pr’ sc coupent dans 
l’espace. 

L’épure (fig. 130) n'offre dès lors aucune difficulté 


de construction. 
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90 Cas. — Les deux plans donnés rencontrent la 
ligne de terre en un même point. 
Soicnt les plans ABA’, et BPB’ dont 165 traces 


Fos, 
: ᾿ς 
= 


Ν 


Ν \ \ 
ARR À Hu , 
ASTON TE À ER EC OMR 27 
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Fig. 131. — (Perspeclive). 


9° cas : Les deux plans rencontrent la ligne de terre en P. 


se rencontrent en un même point de la ligne de terre 
(fig. 131). Nous allons ramener Ie problème au 89 cas 
en coupanL les plans par un plan de profil a αὶ r”. Cetle 
seclion à, τι, Τ᾿, M ressemble tout à fait à cefle du cas 
précédent. ἢ] s’agil ici de trouver le point d’intersec- 
tion M des droites an’ et pr’. En raballant le plan de 
profil sur le plan horizontal M vient en M,, intersec- 
tion des droites précédentes rabattucs. 
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La construclion de l’épure (fig. 132) rappelle tout 


fait celle de l’épure précédertte, νος οὔ, seule 


Fig. 132. — Epure de la figure 131. 


différence que toules les droiles représentant traces 
οἱ projections concourent en un point P au lieu d’être 
parallèles. 

Le 8° cas n’est donc qu’une variété du 90, où P est 
rejeté à Pinfini et logiquement, j'aurais dû l’étudier 
après Ie 90, Mais au point de vuc pédagogique, fe 8° cas 
est plus facile à saisir ΟἹ vous vous en êles déjà aperçu 
probablement. 
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10% Cas. — %Zes deux plans donnés se coupent en 
dehors des limiles de l’épure. 


Soit la figure 138 qui représente les plans donnés. 


, "7 
Φ 8} s 
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Fig. 133. — (Perspective). 


10° cas : Les plans se coupent en dehors de l’épure. 


On voit que les plans APA ct BPB’ présentent des 
traces verLicales qui se coupent au delà du plan ver- 
tical, au delà du papier de l’épure (fig. 134). A part 
cetle circonstance, les données sont Ics mêmes que 
dans Je cas général traité au début (n° 47). 

Nous connaissons un point de la projection hori- 
zontale 6 et un point C par conséquent de la projcc- 
tion verlicale, mais il nous manque les projeclions 
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d’un deuxième point pour tracer les projections de 
l'intersection des deux plans. Pour lrouver ce second 


point, coupons Iles plans donnés par un plan auxiliaire 


Fig, 134. — Epure de la figure 133. 


parallèle au sol, donc horizontal. Nous allons mainte- 
nan appliquer deux fois Ie procédé qui nous a servi 
pour le 49 cas, 

Le plan auxiliaire οὐ Me’ coupe APA ct ΘΝ} sui- 
vaut les intersections d’'M ct e M parailèles aux traces 
horizontales des plans. Donc es traces sont parallèles 
aux projections de d’'M οἱ de e’M. Par les points d 
ct e” (déterminés par la construction du plan auxi- 
liairc) nous obtiendrons ὦ οὐ e, puis par ces mêmes 


points d el e, nous mènerons des parallèles aux traces 
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PA, NB. L'endroit où dm οἱ em se couperont me four- 
nira la projeclion horizontale du point M appartc- 
nant à l'intersection des deux plans. Une ligne de 
rappel menée par m me donnera, au point de rencontre 
avec d’e’ (parallèle à la ligne de terre) Ja projeclion 
verlicale πτ de M. 

Ainsi, la projection horizontale cherchéc cest cm 


et la projection verticale cm’. 


INTERSECTION D’UNE DROITE ET D'UN PLAN 


49. L’interscction d’une droite οὐ d’un plan est 
un point, celui où la droite rencontre Ie plan. Pour 
déterminer ce point d'interseclion, en Descriplive, 
on ὃ généralement recours à un plan auxiliaire qu’on 
fait passer par la droite, on est dès lors ramené au pro- 
blème précédent : le plan auxiliaire qui contient la 
droite coupe le plan donné suivant une droite que 
nous savons construire. Les deux droites en se ren- 


contrant fournissent le point d’intersection cherché, 


Problème. 


50. Déterminer les projections de l’intersection d’une 
droite et d’un plan. | 

170 SOLUTION GÉNÉRALE. — Soit le plan APA? qui 
est rencontré par la droile ab” (fig. 135) on veut déter- 


mincer [ὁ point M où Ia droile rencontre le plan. Fra- 


Fig. 135. — Comment on détermine les projections 
de l'intersection d’une droite et d’un plan. 


Fig. 136. — Epure de la figure précédente. 


MOREUx. — Géométrie descriptive. 7 
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duisons les données sur l’épure : cela revient à dire 
qu’on nous donne 105 traces AP’ A’P d’un plan et 
Jes projections, ab, a’b’, d’une droite, et l’on désire 


Fig. 135. — Intersection d'une droite et d'un plan. 


connaître les projections du point (mn,m’) où la droite 
rencontre le plan (fig. 136). 

Par la droite donnée, faisons passer un plan quel- 
conque BNDB’ ; il suit pour cela (n° 42) que les traces 
du plan auxiliaire passent, l’une par a, l’autre par αὐ. 
Nous avons en nmiême temps d et €” où les lraces des 
plans se coupent sur le sol ct sur le mur. Mais la droite 
cd n'est autre que l'intersection des deux plans, dont 


l’un (le plan auxiliaire) contient la droite, I est donc 
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facile, puisque le point (im, 1} οδὲ à l’inlerscction des 
dcux droites (ab, a’b’) ct (cd, c’d’) de construire les 


projections du point M ou (m, nv). 


l'ig. 136. — Epure de la figure précédente. 


(Intersection d’une droile ct d'un plan). 


51. 2° SOLUTION. — Il est plus simple encore de 
considérer le plan auxiliaire comme se confondant 
avec l’un des plans projclants de la droite donnée. 


Deux exemples feront micux comprendre Je procédé. 


1er Exemple. — On considère le plan qui projette la 


droile sur le plan horizontal. 
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Soient (fig. 137) le plan APA’ ct la droite Nb’ qui 


le rencontre. On cherche le point M d’intersection. 


La droite Nb’ a pour projection verticale οὐδ᾽ et 


Fig. 137. — Inlersection d’une droite et d'un plan 


au moyon du plan qui projette la droite sur [0 50]. 


pour projeclion horizontale ab. I'aisons passer notre 
plan auxiliaire précisément par la droite el par sa 
projection ab sur le sol. Ce plan qui a pour trace hori- 
zontale ab, a pour lrace verticale bd”, perpendiculaire 
en à à la ligne de terre, car ce plan est vertical. Ainsi, 
le plan projctant d’'ab, non seulement a pour inter- 
section avec APA’, la droile ad’, facile à construire, 


mais cette intersection ad’ contient eussi un point 
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de la droite donnée. Ce point de rencontre (m,m'’) des 
deux droites οοἱ le point cherché. 
Sur l’épure (fig. 138) n° sera à l'intersection de la 


J' 


Fig. 138. — Epure de la figure 137. 


projeclion verlicale (b’e’) ct de la droite a’d, ct πὶ 
sur la ligne de rappel qui coupe ab, projection horizon- 


talc de Ja même droile, 


52. 25 Exemple. — On considère le plan qui projelte 
la droile sur le plan vertical. 

Le résullat est analogue si l’on considère le plan 
qui projette la droite sur le plan vertical. Les figures 
sont les mêmes que dans l’excmple précédent, mais 
elles sont renversces, le sol devenant le mur οἵ inver- 
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sement, ce qui change l’accentuation des lettres, On 


section (m, πὶ} de la droite donnée Nb et du plan 
peut voir par la figure 139 ct 140 que le point d’inter- 


APA’ a été obtenu au moyen du plan dd’c’ qui pro- 
jette la droite sur le plan vertical. 


Fig. 139. 


Fig. 141. — Intersection de trois plans. 


Problème. 


53. Déterminer les projections de l’intersection de 


trois plans. 


11 s’agit évidemment ici, de trois plans non paral- 


Α 
lèles ; qui, par conséquent, peuvent se rencontrer. 
Fig. 140. — Kpure do la figure 139. 
Intersection d’une droite et d’un plan at moyen du plan 
qui projette la droile sur le mur. 


Dans ce cas, ils se coupent deux à deux suivant trois 
droites qui se rencontrent en un point (fig. 141). 
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Soient, par exemple, les plans M, N ct P. Le point 
commun, €, à ces trois plans 56 trouve à la rencontre 


Fig. 141. — Intersection de trois plans. 


des lignes d’interscction de l’un des plans avec les 
deux autres. Ici, ed, commun à M ct à N, rencontre 


ab οἵ ὁ! au point commun c. 


SIXIÈME LEGÇON 


DROITES ET PLANS PERPENDICULAIRES 


Avant de commencer celte sixième Lecon, il cst 
opporlun de rappeler quelques notions de Géométrie 


qu’on pourrait avoir oubliées. 


Distance d’un point à une droite et à un plan. 


54, La distance d’un point ἃ une droite cst Ia per- 
pendiculaire abaïssée de ce point sur la droile. Dans 
la figure 142, ΜῈ cst la distance du point M à la droite 
AB, car de M j'ai abaissé ΜΗ perpendiculaire à la 
droite. | 

Distance d’un point à un plan (fig. 143). — Soicnt 
maintenant un plan P ct un point M de l’espace pris 
hors du plan; si j’abaisse ΜΗ perpendiculairement 
au plan Ὁ, ΜΗ sera la distance du point M au plan. 
Et, de même que dans l’exemple précédent, MIT étant 
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Ja plus courte distance du point M à la droite AB, 
donnée ici, MII est encore la plus courte distance du 
point M au plan P. 

Enfin, on se rappellera qu'une perpendiculaire à 
un plan cst perpendiculaire à toutes les droites qui 
passent par son pied dans le plan. C’est ainsi que ΜΗ, 
dans la figure 113, est perpendiculaire à toutes les 


droites numérotées 1, 2, 3, 4, 5. 


Propriétés d’une droite perpendiculaire à un plan. 


55. Maintenant, pour fixer les idées οἵ pour faire 
une application immédiate des proposilions que nous 
allons établir, considérons une droite AB, abaissée 
du point A perpendiculairement au plan P incliné 
sur Je plan horizontal I (fig. 144). Prolongcons AB 
jusqu’à la rencontre en C du plan horizontal ; puis 
par ABC menons un plan vertical, donc perpendicu- 
laire au plan horizontal H : la droite αὖ est la projec- 
lion horizontale de ABC. Je vais prouver que cetle 
projeclion horizontale cest perpendiculaire à Ja trace 
horizontale 1015 du plan P, en d’autres termes à l’in- 
terscection de P et de ἢ]. 

En effet, Ie plan projelant ACa est par construction 
à la fois perpendiculaire au plan P et au plan 11, et 
nous avons vu en Géométrie dans l’espace que dans 
ces conditions, il est perpendiculaire à leur intersec- 
tion DE (ou 1915), Mais Ia trace DE, perpendiculaire 
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au plan ACa est aussi perpendiculaire à la projection 
aF qui passe par son picd EF, dans ce plan. 


M 
M 
| \ 
/ \ 
ἢ | Ρ 
͵ 
! 
A / 
Η 
Β 
Fig, 142. — Distance d'un Fig. 143. — Distance 
point à une droilc. d'un point à un plan. 
| 
A 


Fig. 144. Fig. 145. 


On peut voir également que Bla est l'angle recti- 
ligne qui mesure Je dièdre formé (à gauche) par les 
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plans P et H, comme BFC est le rectiligne du dièdre 
formé à droite. 

La conclusion est que : si une droile est perpendicu- 
laire à un plan, sa projection horizontale est perpendi- 
culaire à la {race horizontale du plan. 


A 


Ὄ 


L'ig. 144. Fig. 149. 


On démontrerait de même que sa projeclion verti- 
cale cst perpendiculaire à la trace verticale du plan. 

Dans une épure, si une droite à ses deux projections 
respectivement perpendiculaires aux deux traces 
d’un plan, nous pourrons conclure que celte droite 
est perpendiculaire au plan ; et cela nous indique déjà 
un moyen de mener une droile de ce genre. 

Ainsi dans l’épure (fig. 145) où nous avons repré- 
senté un plan APA’, la droite dont les projections 
sont ab ct ab’ cest perpendiculaire au plan P parce 
que ab est mené perpendieulairement à la trace hori- 
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zontale AP, en même temps que a’b° est perpendicu« 
aire à la trace verticale PA’. 
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Fig. 146. — Epure du problème n° 66. 


56. Problème. On donne un point de l’espace et un 
plan, on demande de déterminer la projection, le pied 
et la vraie hauteur de la perpendiculaire abaïissée du 
point sur le plan (fig. 146). 

Appelons Ο Ie poiut donné ct APA’ Ile plan sur 


Ilcquel on doit abaisser Ia perpendiculaire du point Ὁ), 
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Ici nous pouvons nous passer d’un dessin en perspec- 
tive, car Je problème consiste à appliquer successive- 
ment des solutions de questions déjà trailées. 
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Fig. 140. — Épurc. 


On donne le point (0,0') et le plan APA° ; on demando 
de déterminer la distance du point au plan. 


19 Si du point O, représenté sur l’épure par 505 
projections 0,0’,, nous abaïissons des perpendiculaires 
sur les {races du plan, soient οὐ et ο᾽ητ᾽, nous savons 
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d’après le numéro précédent, que ces droites repré- 
sentent les projections horizontale et verlicale de Ia 
perpendiculaire. 


20 Maintenant pour avoir les deux projections du 
picd de la perpendiculaire, il suit de construire l’in- 
tersection du plan APA’ avec la perpendiculaire 
(o'm’, od);la méthode a été indiquée au problème 
n° 50, mais ici, on se sert du plan projetant vertical ; 
πὶ’ pris à volonté sur om donne mn par une ligne de 
rappel sur do prolongé ; on détermine donc facilement 
c, d’ et d; ainsi le pied de la perpendiculaire est en 
(nun’) sur l’inlerseclion qu’elle présente avec la droile 
(cd, c’4) que nous venons de construire οἵ qui appar- 
tient au plan APA° (1). 


3° Reste à trouver la vraie grandeur de cette per- 
pendiculaire (o’m°, om) ; il suffit pour cela d'opérer 
un rabattement sur le plan horizontal suivant la mé- 
thode indiquée et l’on obtient le trapèze 00,M,m 
dont le côté O1M, représente en vraie grandeur Ia 
perpendiculaire abaïissée du point O sur Ie plan. Pour 
aider 105 débulants, j'ajouterai que sur l’épure 


00, = cote de ο᾽ ; ct mM, = cote de 7°. 


(1) On pourra revoir à colle occasion le n° 52 : /nlerseclion 
d'une droile el d'un plan au moyen du plan projetant vertical. 
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Problème. 
57. Déterminer les traces d’un plan passant par une 


droite donnée et perpendiculaire à un plan donné 
(fig. 147). 
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Fig. 147. -- ἔρυτο. 
Construction d'un plan (aNb') passant par une droite (ab,a'b’) 
et perpendiculaire à un plan (APA). 


Soient la droite donnée par ses projections (αὖ, 
ab”) et Ie plan APA’ du point m, nm pris arbitraire- 
ment sur [a droite, je mènc une perpendiculaire au 
plan APA, en abaïssant mn, mn perpendiculaires 
sur les traces PA οἱ PA’ du plan. 

Le problème revient maintenant à faire passer un 
plan par la droile donnée ct par la perpendiculaire 
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que nous venons de tracer. Ce plan scra nécessaire- 
ment perpendiculaire au premier, puisqu’il contiendra 
une perpendiculaire à ce plan. 

Le plan cherché est déterminé par les droites dont 
les projections se coupent deux à deux au point 
(m, nv). Les deux traces du plue passent donc par 


+7 
PRE ne 


Fig. 148.— Vue perspective. Fig. 149. — ἔργο dela figure 148. 


les traces horizontales a, d ct par les traces verlicales 
b’e’ des deux droiles, ainsi que nous l'avons vu au 
n° 55. Enfin, comme il est de règle, ces traces doivent 
se couper sur la ligne de terre et le plan cherché cest 
aN D”. 


Problème. 


58. Déterminer les traces d’un plan passant par un 
point donné et perpendiculaire à une droite donnée. 


MOREUX. — Géométrie descriptive. 8 
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On donne un point (0, ο᾽) et une droite (ab, ab). 
Nous savons que les traces du plan doivent être per- 
pendiculaires aux projections de Ja droite {n° 55), il 
nous suflira donc de déterminer un seul point de l’une 
des traces du plan. 


‘Fig. 148. l'ig. 149. — Epure. 
Construction d’un plan (APA’) passant par un point (00 
el perpendiculaire à une droite (ab,«b). 


Par le point o (v. sur l’épure, fig. 149) menons une 
horizontale du plan que nous cherchons : il suit à 
cel effet de mencr om perpendiculaire à ab. Si, main- 
tenant je mène par ἢ’ une parallèle à la ligne de terre 
j'aurai la projection m'o°, sur le mur, de l’horizon- 
tale dont mo est la projection sur 10 sol. La trace mn, 
de cette horizontale est le point de la trace du plan 
que nous cherchions. Il ne reste plus qu’à abaisser 


DROITES CT PLANS PERPENDICULAIRES 115 


de m’, une perpendiculaire à αὐ δ᾽, puis de P une per- 
pendiculaire à ab ; cette perpendiculaire doit évidem- 
ment être parallèle à om. Le plan représenté par les 
traces est APA’. 

Nous avons dessiné dans la figure 148 la perspec- 
tive des différents plans ou lignes du problème. Mais 
la représentation de Ja droite donnée n’est pas com- 
p'ète pour ne pas charger la figure. Cette droite y est 


toutefois indiquée par ses projections. 


Problème. 


59. Connaissant les projections d’un point et celles 
d’une droite, tracer les projections de la perpendiculaire 
abaissée du pointa la droite et déterminer la distanceen 
vraie grandeur (fig. 150). 

Ce problème n’est que l’application des notions 
précédentes : 

19 On cherche les traces du plan qui, passant par 
le point donné (0, 0’), est perpendiculaire ἃ Ia droile 
(ab, α᾽ θ᾽). Le problème précédent nous en donne le 
moyen : on mène oc perpendiculaire à ab, puis une 
parallèle à la ligne de terre pai ὁ᾽ ; on ἃ (0110 105 pro- 
jeclions d’une frontale (oc, o’c’). Par €’ on mêne une 
perpendiculaire à ab’; on ἃ donc la trace verticale 
ὌΝ’ du plan cherché ; la trace horizontale devient 


PN parallèle à oc. 
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29 On cherche l'intersection de ce plan NPN°? avec 
la droite, ce qui nous donnera le pied de la perpendi- 
culaire abaïssée de (0, o’) sur la droite (ab, a’b’). A cet 
cfict, on applique le procédé employé au n° 52 en 
nous servant du plan projetant la droite verticalement. 
Voyez les figures 139 ct 140 pour vous aider à com- 
prendre le tracé de notre épure. Ici d’ nous fournit 
d que nous joignons au point e. L’interseclion de de 
avec ab me donne m, projection sur le sol du picd de 
la perpendiculaire. Une ligne de rappel me fouruiE 
immédiatement m° sur la projection verlicale α᾽ δ᾽. 


Les projections de la droite sont donc om ct om. 


3° Pour trouver la distance de (0, 0’) à (m,n) 
c’est-à-dire la vraie grandeur de Ia perpendiculaire 
OM, il suMit d’opérer un rabattement sur le plan 
horizontal autour de om comme charnière : on prend 
00 = 0’0.,, puis mM = nm, et la droite ΟΜ la 

grandour cherchée. 
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Fig. »50. — Épure. 
Comment on abaisse, dans l'espace, 100 perpendiculaire 
d'un point (a,0°) sur une droite (ab,a'b'). 


SEPTIÈME ΤΈΘῸΝ 


DÉTERMINATION D’ANGLES 


ANGLE DE DEUX DROITES 


60. Deux droites qui se coupent forment 4 angles 
égaux 2 à 2 ou supplémentaires. I suffit donc de détler- 
miner l’un de ces angles pour que les autres le soient 
également. 

Mais il peut arriver que des droites, dans l’espace, 
ne 56 rencontrent pas, bien qu’elles ne soient pas paral- 
ièles. Dans le cas où deux droites ne se rencontrent 
pas, on leur mène des parallèles par un point quel- 
conque de l’espace ; l’angle que font ces parallèles 
entire elles est l’angle des deux droites données, 
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ἱ 


Problème. 


6T. Déterminer Fangle de deux droites dont on con- 
naît les projections. 

Soient (fig. 151) les deux droites ab’, cd” qui se 
Jencontrent en un point O, on demande l’angle aOc 


qu’elles font entre elles. 


Fig. 151.— Détorminalion de l’angle do doux droiles : 
ab’ οἵ cd’ (Perspective). 


Disons au préalable que 105 droites sont données 
par leurs projections (v. fig. 151 ct 152) qui sont 
(ab, a’b’) (dc, dc). 

Au premier abord, vous reconnaissez dans la figure 
151, celle déjà étudiée au n° 28 (fig. 76); mais ici, 
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vient s'ajouter une légère complication, puisqu’on 

veut déterminer l’angle aOc de l’espace (fig. 151). 
En fait, rien de plus simple : nous allons rabettre 

le triangle aOc sur le plan horizontal, en avant. 


Fig. 151. — Angle de deux droites : ab’ et cd’. 


Joignons d’abord ac. Du point o’ (intersection des 
projections horizontales ab, dc) abaiïissons o’e perpen- 
diculaire sur ac ; lirons Oe. Cette droite cst également 
perpendiculaire à ac(Théorème des 3 perpendiculairces). 

Il suMt pour la déterminer ο vraic grandeur de 
rabatire le triangle ombré eOo? sur le plan:horizontal 
autour de eo’ comme charnière. A cet effet, je” porte 
oh (ou ο᾽Ο), cote du point O, en οὐ, ; eO, devient 
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l'hypoténuse du triangle e0’O, rabattu ct eO, = e0. 

Je reporte eO, en eO, dans le prolongement de 0’e; 
dès lors le triangle aO,c n’est outre que le triangle 
aOc rabattu et l’angle en O, est l’angle cherché. 


L’épure (fig. 152) s'explique d'elle-même, après ce 


Fig. 152. — Epure de la figure 151. 


que nous venons de voir οἱ la construction n’offre 
aucune difficulté. 

Dans la figure 152, les projections sont orientées 
vers le haut, mais il peut arriver que ab, cd soient 
dirigées vers le bas de l’épure ; dans ces conditions, 
les construclions sont cssenticllement Iles mêmes οὗ 
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l’on s’en rendra facilement compte en examinant 
l’épurc (fig. 153). 


Fig, 153, — Epure du problème Gr, avec uno autre disposition 
des deux droites qui se coupent. 


ANGLE D’UNE DROITE ET D'UN PLAN 


62." Rappelons que l’angle d’une droite et d’un plan 
est l’angle que fait la droite avec sa projection sur le 
plan: (v. n° 32). 

Ainsi, l’angle que fait la droite AB (fig. 154) avec 
lc plan I, cst l’angle aigu B, οἱ Ba est la projection 
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de la droite AB sur Ie plan ΕἸ. Mais AB a est un triangle 
rectangle en a, il s'ensuit que l’angle À plus l'angle B 
valent 90° ; À est donc le complément de 19, 


Fig. 154. Fig, 155, 
Angle d’une droite avec un plan, 


Généralement, lorsqu'on cherche l'angle d’une 
droite avec un plan, c’esl cet angle À qu’on déter- 
mine ; cet angle étant complémentaire de Pangle. de 
Ja droite avecle plan, la valeur de ce dernier s’en déduit 
aussitôt. On proccde ainsi parce que, dans ces condi- 
tions, il n’est pas nécessaire de chercher Ics points 
où la droite donnée rencontre Île plan. 

La méthode est 1a même quel que soil Ie plan con- 
sidéré. Prenons par cxcmple un plan P quelconque 
incliné sur Ie plan horizontal I (fig. 155) οἱ soit une 
droite AB qui rencontre le plan P. Pour déterminer 
l'angle que forme AB avec le plan P, je prendrai sur 
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la droite un point quelconque O, ct de Ἰὰ, j’abaisse- 
rai une perpendiculaire OE sur le plan P. 

DE sera dès lors la projection (sur P) de OD, seg- 
ment de AB, ct l’angle en D scra l’angle de la droite 


Fig. 154. Fig. 155. 
Augle d’une droite avec un plan. 


avec le plan P. Mais d’après ce que nous avons vu, 
il suflira pour l’obtenir de déterminer lPangle DOE, 


ou l’angle O, complément de D, angle cherché. 


63. Problème. Construire l’angle d’une droite et 
d’un plan (fig. 156). 

Soient le plan MPN et la droite (ab, ab’); on de- 
mande de construire l’angle de la droite avec Ie plan. 

D'un point (0,0) arbitrairement choisi sur la droite, 
j'abaisse une perpendiculaire sur le plan (n° 56); 
soit (oc, o’c’) celte perpendiculaire el € sa trace hori- 
zonlale que je détermine (au moyen de ce’). Je joins bc 
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et sur cetic droite, j’abaisse une perpendiculaire du 
point o; soit oe. En o, j'élève une perpendiculaire 
00, à oe ct je prends 00, -- d’o’, cote du point Ὁ de 
l'espace. | 


Fig. 156. — Epure. 
Construction de l’angle d’une droite (ab, ab”) 
avec un plan (MPN). 


De e conne centre, avec eO, comme rayon, je décris 
un arc de cercle jusqu’en O, (pris sur eo prolongée). 
Je joins O, à ὃ εἴ à ε; l'angle 1 cest, en rabaltement, 
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l’angle de la droite donnée (ab, ab’) et de la perpen- 
diculaire (oc, o’c’). 

L’angle 2, complémen: de 1 et facile à construire, 
cst l’angle demandé, 


Fig. 157. — Délermination de l’angle de deux plans. 
(}”. l’épure fig. 158.) 


ANGLE DE DEUX PLANS 


Problème. 


64. Construire l’angle de deux plans. 

On pourrait ramener cette queslion à la recherche 
de l’angle de deux droiles cn abaïissant d’un point 
pris à l’intéricur du dièdre formé par les deux plans, 
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une perpendiculaire sur chacun d’eux : l’angle de- 
mandé serait Ile supplément de l’angle formé par les 
deux perpendiculaires, mais nous préférons pour la 
compréhension du lecteur résoudre le problème direc- 
tement. 


Fig. 158, — Epure de l’angle des plans a P ν᾽ el a MP’. 


Soient (fig. 157) les plans donnés ΑἸ δ᾽ el «Μϑ’ 165 
deux plans qui se coupent suivant d’inlerseclion ab’. 
Par un point O pris sur l'intersection ou arêle dn 
dièdre, menons des perpendiculaires à cette arêle et 
soient Oc, Οὐ ces perpendiculaires. L’angle cOd cst 
l'angle du dièdre qu'il faut déterminer. Nous allons 


à cet effet rabattre le triangle cOd (ombré) sur le plan 
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horizontal ; maïs si nous abaissons Op sur la projec- 
tion horizontale ba de l’arête ab’, nous voyons immé- 
diatement que Op, perpendiculaire à ab’ tombe sur 
ed qui est lui-même perpendiculaire à ba. ln rabat- 


, 


Fig. 157. — Délermination de l'angle que forme le plan aP b 
avec le plan ὦ M ῥ᾽, 


tant le triangle COd aulour de cd comme charnière, 
le sonnnet O vient nécessairement quelque part sur 
la projeclion ab (car pO cest la hauteur du triangle 
cOd). 

Éssayons maintenant de conslruire Op en vraie 
grandeur : rabattons le triangle abb’ aulour de ab 


comme charnière, sur le plan horizontal ; δ᾽ vient 
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en ἢ’, et δι᾽ α est le rabattement en vraie grandeur 
de ab’. Comme, d’autre part, Op est perpendiculaire 
à ab’ par construction, cette droite Op est représentée 
en vraie grandeur par pO,, qu’on abaissera perpendi- 


Fig. 158. — Epure de la fig. 157 ou angle de deux plans. 


culairement à θ᾽, a. Reporlons pO, en pO, et joignons 
O, à C el à ὦ, le triangle cO,d sera le rabattement du 
Lriangle cOd ct l’angle au sommet (en O,) sera l’angle 
formé par les deux plans. 

L’épure se construit facilement d’après ces dons 
nées (fig. 158) 


MOREUX. — Géométrio descriptive. ῃ 


HUITIÈME LEÇON 


REPRÉSENTATION DES SOLIDES 


LE PRISME ET LE CYLINDRE 


65. In abordant cette partie de Ia Descriplive, je 
ne saurais Lrop recommander à l’élève de revoir d’assez 
près Τοῦ ec qui concerne Ics prismes, les pyramides, 
les cylindres, les cônes, ele. dans Pour comprendre 
la Géomélrie dans l'Espace. Dans les deux chapitres 
qui vont suivre et afin de ne pas encombrer le texte 
ou d'augmenter les pages qui nous sont ménagées, 
je ne reviendrai pas sur des notions déjà acquises 
dans les précédents volumes. 

De même, lorsque nous aborderons la représenta- 
tion du cône, je supposerai que Ie Iccteur a étudié les 
sections coniques et Ies courbes usuelles, cllipse, para- 
bolc, hyperbole, soit dans notre cours de Géornétrie 
dans l’espace, soït dans Pour comprendre le Calcul diffé- 


rendiel de la même collection. 


REPRÉSENTATION DES SOLIDES 131 


En Descriptive, on représente un polyèdre : cube, 
prisme, elc. au imoyen des projections de ses arêtes. 
Généralement une base du polyèdre repose sur le plan 
horizontal et ses arêtes se projettent sur ce plan, 


᾿" e Ô 


Fig. 159. — Gube l'ig. 160. — Cube. 
(Perspective). (Epure). 


comme si l'observateur se trouvait au-dessus du plan 
ct à une distance infinie ; les arêtes parallèles restent 
donc parallèles en projection et aucune déformation 
due ἃ la perspective ne saurait être admise. Même 
remarque pour la projection sur le plan vertical, dont 
l’obscrvateur (situé en avant) est indéfiniment éloigné. 


Le cube. 


66. Ainsi, le cube de la figure 159, posé à plat sur 
le sol et à une pelite dislance de la ligne de terre 
donne, comme projections, l’épure de la figure 100, 


On voit qu’étant donnée la posilion du cube, les som- 
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mets EG ct FH par exemple se confondent sur le 
plan vertical. 

Tournons le cube de manière à mettre la diagonale 
de 19 base (ac) perpendiculaire à la ligne de terre 
(fig. 161) ct aussitôt cet inconvénient disparaît ; 


Fig. 161. Fig. 1632. 


Autres représentations du cube (Epures). 


mais alors, a et € se confondent en projection verti- 
calc. Ici, l’arête qui tombe en a, devient visible sur 
la projection verticale où elle s’élève, à partir de €’, 
en ο΄, 

Si nous continuons à tourner le cube (fig. 162) AL 
reste encore visible, tout en ne se confondant pas 
avec CII et Ja projection de cette dernière arête est 
indiquée en parties cachées (points ronds) par la 
droite c’h. 
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LES PRISMES DROITS ET OBLIQUES 


67. Un prisme droit se représente d’une façon ana- 
logue. Celui de la figure 163 indique la position du 


ND. À 74 Z° À; 


ZX Y 


Fig. 163. — Prisme droit. Fig. 164. — Prisme droit 
(Perspective). (Epure). 


prisme en perspective. La base hexagonale est repré- 
sentée sur l’épure en vraie grandeur (fig. 164), puis- 
qu’elle repose sur le plan horizontal. On y peut voir 
que lJ’arête ED n’y cst pas parallèle à la ligne de 
Lerre ; le résultat est qu'il n’y ἃ pas coïncidence centre 
les projections verticales des arêles latérales abou- 
tissant en À, B, D, E. 
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Quant à la figure 165, elle représente un prisme 
(épure) dans Icquel les bases sont encore des hexa- 
goncs régulicrs, mais où les arêles latérales ne sont 
pas perpendiculaires aux bases : prisme oblique. 


Fig. 165. — Epure d’un prisme oblique. 


68. Problème. Trouver la seclion faite dans un 
prisme droit vertical par un plan perpendiculaire au 
plan vertical de projection. 

Soil un prisme droit vertical, ayant pour base un 
penlagone régulier (fig. 166), οἱ coupons ce prisme 
par un plan qui, tout en restant perpendiculaire au 
plan vertical, offre une cerlaine inclinaison sur le plan 
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horizontal. Soit MPN ce plan sécant. Si ce plan était 
parallèle au plan horizontal, il est évident que Ja 
section obtenue serait égale à chaque base ; il en cst 
tout autrement dans le cas supposé. 


Fig. 166. — Epure de la section d’un prisme droit 
par un plan perpendiculaire au plan vertical. 


Traçons les projections verticales des arêtes laté- 
rales du prisme; le plan sécant les rencontre aux points 
marqués 1, 2, 3, 4, 5. Nous allons rabaltre ces points 
sur le plan horizontal. A cet effet, du point P comme 
centre ct avec une ouverture de compas égale à 19 
distance de P à chacun des points 1, 2, 3, elc..., je 
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décris un arc de cercle jusqu’à la rencontre de la ligne 
iesccnre, 

Si maintenant je mène une première série de paral- 
Jèles parlant des points 1,2, 3, etc., toutes perpendi- 
culaires à la ligne de terre, et si, d'autre part, je mène 
une autre série de parallèles à cette même ligne de 
terre, des points Δ, B, C, D, E de la projection hori- 
Zzontale, il est clair que por les intersections de ces 
deux séries de parallèles, je déterminerai les sommiet(s 
du pentagone (non régulier) qui représente en vraie 
grandeur la seclion envisagée. Α,, B,, C,, D,, E, sont 
les sommets de ce pentagone qui a été ombré sur la 
fisure 166. in marge, à gauche, le dessinateur ἃ repré- 


senté ec prisme ainsi coupé, cn perspeclive. 


Développement et Transformée. 


69. Si nous ouvrons le prisme tronqué de la figure 
précédente à l’endroit où s’élève l’arêle latérale corres- 
pondant au point D ct si nous plaçons les faces laté- 
rales Iles unes à la suile Ces autres sur un même plan, 
nous aurons ce que l’on appelle Ie développement du 
tronc de prisme (fig. 167). Ce dessin est facile à réaliser 
puisqu'il suffit de porter en abscisses les côtés du 
polygonc de base ct en ordonnées les projections ver- 
ticales des arêtes qui sont représentées en vraic gran- 
deur sur lPépure ; la ligne brisée, joignant les points 
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marqués 5, 3, 1, 2, 4, 5, est dite la {ransjormée du péri- 
mètre de la section obtenue (fig. 167). 
Pour les développements du cube, du prisme, de la 
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Fig, 167. — Développement de la surface du prisme droit 
tronqué de la figure 166. (Les lettres sont les mêmes). 


pyramide, du cône, ctc., je renvoie Ile lecteur au 
volume de 1a Géométrie dans l’espace, où nous Îles 
avons largement étudiés. 


LE CYILINDRE 


70. Après ce que nous venons de voir, la représen- 
tation du cylindre n’offre aucune difficulté. La figure 
168 représente les projeclions verticale ct horizontale 
d’un cylindre droit ; la trace horizontale y est donc 
figurée par un cercle. 

1] en cst de même pour un cylindre oblique. Dans 
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Ja figure 169, les génératrices du cylindre oblique sont aie a ᾿ 
ς Soiezt les projections horizontale (cercle abcd) et 

parallèles au plan vertical. 7 
| Verticale du tronc de cylindre. Le plan sécant est 
Comme dans le cas du prisine droit, proposons- 


Fig. 168. — Lpure Fig, 169. — Eprure 
d’un cylindre droit. d’un cylindre oblique. 


! 
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nous maintenant de représenter en vraic grandeur 


une section du cylirdre. 


Problème. 


71. Délerminer la seclion plane d’un cylindre de 
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révolution dont l’axe est verlical, par un plan per- 


pendiculaire au plan vertical el représenter celle seclion 


en vraie grandeur. Développer ensuile cecylindre tronqué. | 

| | , ; Fig. 170. — Épure de la section d'un cylindre droit 
Cylindre et scelion sont représentées en haut, à par un plan perpendiculaire au plan vertical. 
droite, de la figure 170. La figure elle-même constitue 


V’épure, MPM’. La marche à suivre 058 calquée sur celle du 


tronc de prisme. 
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Nous remarquerons d’abord que cette section est 
une ellipse car nous avons démontré cette proposition 
dans la Géométrie dans l’espace. Le grand axe de cette 
cllipse (Α ὦ ou AC) est égal en vraie grandeur à la 
projection verticale de la section (de 1 à 5); celle-ci est 
robattuc en AC, avec son centre en Ὁ. Quant au petit 
axe, il n’est autre que Ie diamètre de la base circu- 
laire, soit bd ou BD, ou B’D’. La grandeur de ces 
deux axes suit à la rigueur pour construire l’ellipse ; 
mais on peut obtenir celle-ci graphiquement. Il sufML 
en effet de prendre, sur 15. circonférence de base, des 
points quelconques 6, ἢ par exemple ; de déterminer 
leurs projections verticales (ὦ ct 3), puis de les rabattre 
sur le plan horizontal. Les points de rencontre des 
dcux séries de parallèles détermineront les points 
correspondants I, F de l’ellipse. 

Dans la figure 170, nous avons représenté la sec- 
tion elliptique en Δ᾽ 61), c’est-à-dire en rabattant 
sur Je plan verlical ; c’est un procédé commode ct 
qui ne demande pas des arcs de circonférence. lin 
cflet B’D°’ — bd. La corde ag me donne la grandeur 
de la corde correspondante HG’ de la section οἵ ainsi 
du reste. Toul se passe comme si [ἃ surface circulaire 
était en caoutchouc et pouvait s’élirer dans Ile sens 
du grand axe, ies cordes se déplaçant en largeur, tout 
en conservant leurs dimensions. 


—_———— 


τ ἘΞ 1 — 


nn on jun on mn me mn mme dm mnt mm nn mu thon mn nues où on nn on mn mme mn sn mn _—. 


M 


᾿ο πῆ 4 


Fig. 170 — Epure de la section d’un cylindre droil par un plan 


perpendiculaire au plan vertical. En haut, vue perspective du 
cylindre ironqué. 
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Développement et Transformée. 


72. Le développement est aussi simple que dans 
le cas du tronc de prisme. Ouvrons le cylindre au- 
dessus de c. La droile (fig. 171) marquée CDABC, 
représentera en vraie grandeur la circonférence de 
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Fig. 191. — Développement de la surface lalérale 
d'un cylindre tronqué (voir la figure précédente). 


base. Ici, nous avons tracé 12 génératrices sur les- 
quelles nous pouvons prendre des ordonnées corres- 
pondantes aux hauteurs indiquées sur 10. projection 
verticale ; en joignant les sommets de ces ordonnées, 
nous obtenons la transformée qui cctte fois est une 
courbe en forme de v très ouvert. (Nous avertissons 
le lecteur que, pour ne pas charger le dessin de la 
figure 170, nous avons représenté, fig. 171, unc trans- 
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formée d’une section analogue, maïs ne correspondant 
pas à la figure 170). 


Applications. 


73. Les applicalions des notions précédentes sont 
multiples dans les diverses industries ayant pour 
but la construclion. Le cylindre est en effet employé 
par les taiïlleurs de pierre et les fondeurs (colonnes 
en pierre ou en fonte), par les ferblanliers, les tonnc- 
licrs, etc. 

Tous ont aussi besoin de connaître les sections 
planes des prismes el des cylindres ; les charpentiers 
dans les assemblages, 105. ferblantiers dans les tuyaux 
coudés, les architectes lorsqu'ils ont à déterminer la 
forme des picrres dans les voüles à plein cintre se 
coupant à angle droit ou dont Jes axes se rencontrent 
sous un angle quelconque. Malheureusement, la plu- 
part des ouvriers, même habiles, ignorant tout de Ja 
Descriptive n'arrivent que par tâtonnements et avec 
des pertes de temps considérables, à tracer les déve- 

loppements des pitees qu’ils ont à lailler et à cons- 
truire. 

La difficulté devient encore plus grande pour cux 
dès qu'ils se trouvent en face de solides tels que la 
pyramide, le cône, le tronc de cône ou la sphère. 


NEUVIÈME LEÇON 


REPRÉSENTATION DES SOLIDES (suite) 


LA PYRAMIDE, LE CÔNE ET LA SPHÈRE 


Les principes qui nous ont guidés dans la représen- 
Lalion du prisme ct du cylindre, vont nous servir, 
sauf quelques modifications, pour l’étude de la pyra- 
myde, du cône οὐ de la sphère. L'ordre sera à peu 
près le même. Nous savons en effet que le cylindre 
est la limite vers laquelle tend un prisme dont on 
double indéfiniment le nombre des faces. Une remarque 
analogue s'impose pour le cône vis-à-vis de la pyra- 
mide : un cône est la limile vers laquelle tend une 
pyramide à base régulière lorsqu'on double indéfini- 
‘ment le nombre de 505 faces. 
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LA PYRAMIDE 


Problème. 


74. Construire les projeclions d’une pyramide, con- 
naissant sa base, qui est siluée dans le plan horizontal, 


el les longueurs de ses arêles latérales. 


Ὁ 


Fig. 172, — Vue perspective d’une pyramide triangulaire. 


Soit une pyramide (fig. 172) que nous allons sup- 
poser triangulaire pour simplifier, on donne er vraie 
grandeur la base ABC et Iles longueurs de ses arêtes 
SA, SB, SG. On demande de la représenter par ses 
projections horizontale ct verlicale. 

La projection horizontale est tout indiquée : c’est 
la base ABC. Reste à trouver la projection verticale, 
ou, si l’on veul, Ics projections verticales de son 
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sommet S ct de ses arêtes, puis la projection horizon- 
tale du sommet. 

Nous allons supposer le problème résolu, comme il 
arrive souvent en Géométrie ; l’étude de la figure 172 


va nous conduire au but que nous visons. 


Fig. 172. — Vue perspoctive d’une pyramido triangulaire. 


Du sommet s, supposé connu, abaissons une per- 
pendiculaire Ss sur la base ABC, puis de s abaissons 
les perpendiculaires sm, sn sur les côtés AC et BC, 
Maintenant rabattons les faces ASC, CS de Ia pyra- 
mide. Le sommel S vient en δ. et enS, en outre, 
Sn devient la hauteur de la face Jatérale ASC ct est 
perpendiculaire sur AG (Théorème des 3 perpendi- 
culaires, V. Géométrie dans l'Espace), Dans le rabatte- 


ment, Sm vient en ms, el S, οὐἵ situé dans le prolon- 


REPRÉSENTATION DES SOLIDES 147 


gement de Ja perpendiculaire sm; de même 555. est 
perpendiculaire à BC. 


Dès lors, le procédé pour construire l’épurce (fig. 173) 


Fig. 173. — Épure d'une pyramide dont on connaît la base 
et les arêtes latérales. 


est Lout indiqué. Puisque nous connaissons la gran- 
deur des arêtes latérales de notre pyramide, nous 
pouvons représenter en vraic grandeur les faces 
latérales rabattucs. Des points À et C lraçons des 
arcs de cercle avec des ouvertures de compas respec- 
livement égales à SA ct SC (connus) nous avons 5, ; 
par un procédé analogue el avec SC et SB, nous 
obticndrons S:. 
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De $S, abaiïissons une perpendiculaire sur AC ; fai- 
sons (6 même pour ὃς vis-à-vis de BC ; l’intersection 
de ces deux perpendiculaires prolongées, me fournira 


Fig, 193. Epurc d'une pyramide dont on connaît la base 
et les arêles latérales. 


Ja projection horizontale 5 du sommet. La projection 
verlicale 5᾽ scra nécessairement quelque part sur la 
ligne de rappel aboutissant à s ; pour fixer Ia posi- 
tion de 5᾽, il me suflira de construire le triangle ombré 
de la figure 172, soit Ssm. A cet effet, sur la ligne de 
terre, je porte km, = sm; mais je connais Ia vraic 
grandeur de l’hypoténuse de mon triangle ombré,. 
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In effet, nous avons vu que dans la figure 172, S m 
vient s’appliquer exactement en mS, ; il me suffira 
donc de prendre une ouverture de compas égale à 
ms, el de la porter, à partir du point m, de la figure 173, 
dans la direction de la hauteur ; l’endroit ou l’arc de 
cercle coupera cette même hauteur me donnera la 
projection verticale δ᾽ du sommet. 

Maintenant il cest facile de déterminer les points 
a’b’e’ ; en joignant ces points à 5᾽, j’obtiendrai les 
projections verticales des arêtes de Ia pyramide. 


‘FRONC DE PYRAMIDE 


Comine pour le prisme, nous allons immédiatement 
passer aux seclions planes dans la pyramide et déter-: 
miner la vraie grandeur d’une section d’abord paral- 
lèle à la base , puis quelconque, par un plan perpendi- 


culaire au plan vertical. 


Problème: 


75. Délerminer les projections d'un tronc de pyra- 
mide ἃ bases parallèles. 

Soit une pyramide à base triangulaire abe, reposant 
sur le plan horizontal (fig. 171) el coupons Ἰὰ par un 
plan parallèle à la base, nous obliendrons un tronc de 
pyramide abe, d'e’f’. 11 s’agit de déterminer les projec- 
tions des arêtes el la vraie grandeur de la section qui 


constitue la pelite base d’e’f’. 
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On obtient facilement les projections verticales 
en représentant la pyramide entière, puis en coupant 
par un plan dont la trace verticale MN déterminera 
Jos interseclions d’e’f’ (fig. 175) avec les arêtes. De la 


Fig. 194. — Vue perspeclive d’une pyramide triangulaire 
qu'on coupe par une section parallèle à la base. 


projection du sommet 5 (qui est donnée), je Lire sa, 
sb, sc. La rencontre Ges perpendiculaires à Ia ligne 
de terre, abaissées de d’, δ᾽, f”, avec sa, sb, sc, me 
fournira les sommets εἰ, e, 7, de la petile base. Comme 
celle-ci est parallèle à Ja grande base, par hypothèse, 
elle sera représentée en vraie grandeur par sa pro- 
jection horizontale (triangle ombré). La figure 174 
est la représentalion en perspective du tronc de pyra- 
mide pour aider à la compréhension de la figure 175, 
mais ces deux figures ne sont pas à la même 
échcile. 
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Applications. 


76. Les applicalions du tronc de prisme à bases 
parallèles sont nombreuses : on lemploie scul ou 


Fig. 155. — ἔργο d’un tronc de pyramide triangulaire 
à bases parallèles. 


ΠῚ 
associé au prisme οὐ à la pyramide dans nombre de 
constructions ; Iles obélisques qui supportent [65 
chaînes des ponts suspendus, ou qui ornent nos places 


publiques, les lanternes de cerlains réverbéres, des 
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pilastres en picrre ou en ciment armé, ectc., sont des 
troncs de pyramides. On obtient un tronc de pyra- 
mide très net en plaçant une bougie allumée au milieu 
d’une table rectangulaire ; l’espace situé dans l’ombre 
forme en effet une pyramide régulière tronquéc dont 
la petite base est la table elle-même. 


Problème. 


77. Déterminer la section oblenue par un plan per- 
pendiculaire au plan verlical, dans une pyramide régu- 
lière à quatre faces et reposant par sa base sur le plan 
horizontal. 

Ce problème se traite de la même façon que le pro- 
blème du n° 68, figure 166. 

Soit la pyramide quadrangulaire régulière (base 
carrée) donnée en épure par la figure 176. La projection 
horizontale est abed, et la projection verticale (con- 
tour apparent) cest s’d’b’. Le sommet cest en 5 et s’. 
Coupons celte pyramide par un plan MPN perpen- 
diculaire au plan vertical, mais incliné sur le plan 
horizontal. Les arêtes lalérales se projeltent horizon- 
talement suivant Iics diagonalcs du carré, ct verli- 
calcment suivant s’d’, s’a, s’c?, s’b’. 

Les interseclions de ces arêtes avec le plan sécant 
ont licu aux points marqués 1, 2, 3, 4. De ces points, 


si nous abaissons des lignes de rappel, celles-ci vien- 


dront couper Îcs diagonales aux points e, ἢ, g, h; ce 


REPRÉSENTATION DES SOLIDES 153 


sont ces derniers qui détermineront les sommets du 


quadrilatère cherché. Mais ici, ce quadrilatère efgh, 
n’est donné qu’en projection horizontale. Pour l’ob- 
tenir en vraie grandeur, nous allons rabattre 105 


_— LL TS 
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Fig. 196. — Kpure de la section d'une pyramide régulière à 
quatre faces, par un plan perpendiculairo au plan vertical. 
EFGH cst la vraie grandeur de la section. 


points 1, 2, 3, 4, sur la ligne de terre et mener, comme 
au n° 68, deux séries de parallèles qui détermineront 
105 4 points 15, I", ἃ, ΤΊ, Cette fois, nous avons Ie qua- 
drilatère (seclion de la pyramide) en vraie grandeur. 
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Développement et iransformée du tronc de prisme 
précédent. 


78. Proposons-nous maintenant de tracer le déve- 
loppement du tronc de prisme ainsi obtenu. Pour 


Cal 
ot 


Fig. 157, destinée à servir au développement du tronc 
de prisme précédent. 
ne pas charger Ia figure précédente, je donne une 
figure analogue, où j'ai fait disparaître toutes les 
lignes non nécessaires au tracé du développement. 
Prenons donc les figures 177 ct 178. 1] s’agit d’abord 


de. déterminer la vraie grandeur de l’arêle de notre 
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pyramide. En eflet, dans la figure 176, comme dans 
la figure 177, les diagonales de la base n'étant pas 
vues de face, ne se projettent pas sur le plan vertical 
en vraie grandeur, il s'ensuit que les arêtes latérales 
ne sont représentées sur ce même plan qu'en projcc- 
tions ne pouvant indiquer leurs valeurs respectives. 


Fig. 178. — Développement de la surface fatérale 
du tronc de prisme des figures 156 οἱ 177. 


Mais si nous portons à parlir de π᾿, sur la ligne de 
terre, un segment hr = se, moitié de Ia diagonale du 
carré de base, ct si nous tirons s’r, cetle droile repré- 
scntera en vraie grandeur larêle de notre pyramide. 

Maintenant, à parlir de 1, 2, 5, 4, menons des paral- 
lèies à la base ou à xy, nous délermincrons sur l’arêle 
les points &, ἰ, πὶ, n, qui nous donneront la portion 


d’arête restant aux niveaux des points 1, 2, 3, 4. 
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Le développement devient ainsi facile à construire. 
Nous savons que le développement de la pyramide 
régulière cst un assemblage de triangles isocèles, dont 
les bases s’appuient sur une circonférence ayant pour 
rayon l’arête latérale. De 5᾽ (fig. 178), avec un rayon 
égal à s’r (de la figure 177), décrivons donc un large 
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Fig. 1η8. — Développement de la surface latérale 
du tronc de prismo à bases non parallèles des figures 176 οἱ 197. 


arc de cercle sur lequel nous juxtaposcrons les 4 
triangles représentant Jes faces de la pyramide, ce 
qui nous donnera la surface s’edabc. Maintenant, à 
partir de δ᾽ portions sur les rayons représentant les 
arêtes, des longucurs égales à s’k, s’L, s’m, Ss’n Οἱ joi- 
gons les points n, K, ἰ, m, n ainsi obtenues : la surface 
ombrée ainsi délerminéc représentera le développc- 
ment de Ja surface lalérale du tronc de pyramide. La 


Jisne brisée, nklmn, sera la transformée de la section. 


] 
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LE CÔNE 


79. Nous savons que le cône est la limite vers laquelle 
tend une pyramide régulière dont on double indéfi- 
niment le nombre des côtés. Les méthodes relatives 
à la représentalion du cône ct de ses généralrices 
s’apparentront donc nécessairement à celles que nous 
venons d’esquisser en ce qui concerne la pyramide. 


ç’ 


! 1e": [ 
A LENS 
PE 
ἼΩΝ 
a Ô 
Ag 
l'ig. 179. — Cône droit l'ig. 180. — Épuro d’un cône 
(vue porspeclive). droit et d'une génératrice. 


La figure 179 représente un cône droit (en perspec- 
tive) dont la base repose sur le plan horizontal. Son 
sommet S se projetle en o sur ce plan et le diamètre 
ab de base se projelle en a’o’b° sur la ligne de terre, 
Iépure de la figure 180 indique toules ces particu- 
Jlarilés. On y peut voir également qu’une génératrice 
quelconque a ses deux traces sur le plan horizontal 
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et vertical en deux points c et €’ situés sur une même 
ligne de rappel. La génératrice dont il s’agit ici a pour 
projection horizontale co et pour projection verti- 
cale s'e’. Il cst donc toujours facile, étant donnée la 
projection verticale d’un point, de trouver le point 
correspondant sur la projection horizontale ; il suffit 
de mener unc ligne de rappel. 

Lorsque le cône est oblique, les mêmes règles sont 
applicables, ainsi qu’on peul s’en rendre comple par 
la figure 181 ct son épure (fig. 182). 


LES SECTIONS CONIQUES 


80 Nous avons déjà éludié les sections coniques 
dans nos deux volumes : Pour comprendre la Géo- 
mélrie dans l’espace, et dans le Calcul différentiel, nous 
supposerons donc nos lecleurs au courant des termes 
employés el possédant les notions élémentaires déve- 
loppécs dans les deux ouvrages précédents. Néan- 
moins, il m'a paru utile de rappeler ici quelques pro- 
posilions qu’il ne fault jamais perdre de vue. Les 
figures 183 et suivantes sufliraient à la rigucur : 
cependant, répétons une fois de plus ces notions qui 
doivent êlre familières. 

Une section plane du cône, si celle est perpendicu- 
laire à l’axe, donne un cercle. On obtient ainsi le tronc 
de cône à base parallèles que nous avons déjà étudié 


PE 


a Ô 
C 
Fig. 179. — Cône droit Fig. 180. — Épure 
(vue perspective). d'un cône droit. 


2 
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! 

' 

Fig. 181. — Cône oblique Fig, 182. — Fpure 
(vuc perspective). d'un cône oblique. 
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(v. Géométrie dans l’espace) ct dont nous avons donné 
lc développement. 

Praliquons une section oblique de manière à couper 
les deux génératrices diamélralement opposées, nous 
avons une ellipse dont l’excentricité sera d’aulant 
plus marquée que le plan sécant formera un plus petit 
angle avec l’axe du cône. 

2cpendant lorsque cet angle en question sera tel 
que le plan sécant deviendra parallèle à une généra- 
trice, nous n’oblicndrons plus une ellipse, inais une 
parabole dont les deux branches, s’allongeantL indéfini- 
ment, ne 56 rejoindront plus. | 

Si nous dépassons le parallélisme à la génératrice, 
nous obliendrons unc Ayperbole, courbe encore plus 
ouverte que la précédente el non fermée comme elle. 

l'out ceci n’est pas nouveau pour vous, mais mérite 
de relenir votre atlention au moment où nous allons 
étudier ces courbes en Descriplive. Ici, d’ailleurs, 
notre but ne sera pas de découvrir pour ces courbes 
des propriélés nouvelles, mais d’apprendre à [68 
tracer ct à les représenter dans des conditions don- 
nées. 

Supposons, par exemple, que je vous pose le pro- 
blème suivant : Etant donné un cône de telle base et de 
lelle hauteur, calculer la section circulaire oblenue en 
coupant ce cône par un plan sécant mené parallèlement 
à la base el à une dislance délerminée de celle-ci. 


TABLEAU DES SECTIONS CONIQUES 


Fig. 183. Fig. 184. Fig. 185. 

Un triangle "rec- Une section droite Une section 
tangle, en tour- d’un cône four- oblique d’un cône 
nant, engendre nit le cercle. fournit une 
un cône. ellipse. 


Fig. 186. Fig. 187. Fig. 188. 
Section parallèle à Quand le parallélisme à la génératrice 
la génératrice est dépassé comme dans les deux 
engendrant [ἃ exemples ci-dessus la section devient 
parabole. une hyperbole. 
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Cetle question est simple et peut être facilement 
résolue avec les notions élémentaires de Géométrie ; 
mais le problème devient plus délicat lorsque nous 
cnvisageons un plan sécant oblique à l'axe. 

Supposons que ce plan détermine une section elip- 
tique ; comment nous y prendrons-nous pour la cal- 
culer ? Sans doute, le problème peut être résolu par 
l'Analyse mathémalique et il en cest de même pour 
les hyperboles et Iles paraboles. Eh bien, sans recourir 
à ces méthodes compliquées, toutes ces questions 
sont vile résolucs graphiquement en appliquant les 
règles très simples de Ja Descriptive. 

Un ouvrier qui les connaît peul donc immédiatc- 
ment tracer à l’échelle, où en vraie grandeur, les 
courbes dont il ἃ besoin, ct ceci, sans avoir recours 
au calcul où à un ensemble de notions mathématiques 
qu’on ne saurait songer à lui inculquer. 

Vous touchez maintenant du doigt, l’utilité incon- 
testable ct précieuse de Ia Descriplive et le problème 
suivant, dont nous allons chercher ensemble la solu- 
tion, sera micux encore de nature à vous montrer les 
services qu'on peut allendre d’une science qui de- 


mande presque Τοῦ au dessin, 


Fig. 188 bis. — Les sections coniques. 


En haut et en bas, section pa- 


En haut, section oblique : ellipse. 


à 


Section perpendiculaire 


donnant 


à l'axe 


rallèle 


deux hyperboles. 


éné- 


΄ 


parabole. 


En bas, section parallèle à la g 
ratrice : 


l'axe donnant un cercle. 
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LA SECTION EST UNE ELLIPSE 


Problème. 

81. Délerminer les projections d’une section plane 
elliptique obtenue dans un cône droit, par un plan sécant 
perpendiculaire au plan vertical. Dessiner cetle section 
en vraie grandeur et tracer le développement du tronc 
de cône ainsi obtenu. 

Ce problème nous rappelle presque point par point, 
celui du tronc de pyramide traité précédemment 
(v. n° 77). Le procédé pour arriver à la solution scra 
donc à peu près le même. 

Toul d'abord, nous supposons que le plan sécant 
MPN (fig. 189) détermine dans le cône de sommet 
(5,5) une seclion elliptique. Cherchons la projection 
de cette ellipse. À ect effect, il suffira d’abaisser sur 
le diamètre de la base passant par 8, des perpendicu- 
laires à partir de a’ et de δ᾽. Nous aurons ainsi détcr- 
miné le grand axe ab et la seclion elliptique. Pour 
le petit axe, il conviendra de considérer la section 
circulaire parallèle à la base et passant par οὗ (milicu 
du grand axe). Le schéma placé en haut el à gauche 
de la figure 189, vous aidera à comprendre la relation 
qui exisle centre celte seclion circulaire et Ia section 
elliptique. Projetée sur le plan horizontal, ectte sec- 
tion circulaire nous donne un cercle de rayon sm, qui 


vient couper la ligne de rappel o’o en un point #, 


Épure d'une section de cône fdroit par un plan 
erlical : cette scclion est une 
section ellip- 


L'ig.-189- — 
sécant perpendiculaire au plan vert 
ellipse. Én haut, à gauche, section circulaire et 


tique en perspeclive. 
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Voilà où se rencontrent nos deux seclions ; le point 
symétrique p est par Ἰὰ même déterminé ct nop repré- 
sente le pelit axe de l’ellipse projeté sur le plan 
horizontal. 

Un point quelconque e peut être plus facilement 
obtenu. Prenons une génératrice s’d’ (en projection 
verticale) ; sa projection horizontale sera sd ; une ligne 
de rappel tirée de €” (intersection de la génératrice 
avec la trace verticale du plan sécant) me donnera € 
immédiatement. Ce procédé peut être cmployé pour 
construire la courbe par points cl nous aurons finale- 
ment la section demandée, apbne. 

Mais celle-ci n’est que Pellipse vuc en projection 
horizontale ; pour l’obtlenir en vraie grandeur, on 
peut, ou bien se servir de Ia méthode employée au 
n° 77 (lig. 176) ct opérer par rabattement sur le plan 
horizontal, où bien avoir recours au rabattement sur 
Je plan vertical ; et c’est ce que nous avons fait à 
propos de lellipse obtenue par une section oblique 
du cylindre dans le problème n° 71 où Ia figure 170 
donne les deux sortes de rabattemcnt. Je Jaisse au 
Iccteur Ic soin de traiter Jui-même cette question dont 
toutes 105. opérations ont été ampiement dévelor:pées 
précédenunent. 


82. Nous avons vu en Géomélrie dans l'Espace que 
le développement du tronc de cône n’est autre qu’une 


Fig. 189. — KEpure d’une section de cône dro 
sécant perpendiculaire au plan vertical : celte 
ellipse. En haut, à gauche, section circulaire 


tique en perspective. 
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portion de couronne circulaire plus ou moins large, 
mais il s’agissait d’un tronc de cône à base parallèles. 
Dans le cas qui nous occupe ici, il s’agit d’un tronc 
de cône dont la pelite base est oblique par rapport à 
la grande base. Pour déterminer ce nouveau dévelop- 
pement, nous opércrons comme dans le cas du tronc 
de pyramide traité au problème du n° 77. La solution 
(n° 78 ct figures 177, 178) indiquée s’applique encore 


ici. 


On commence par diviser Ja grande base en parlies 
égales par lesquelles on fait passer des génératrices, 
cE on élale sur un plan toute la surface latérale du 
cône ; on obtient ainsi un secteur représenté par la 
figure 190. Soit SDCD ce secteur. Après avoir mené 
des parallèles à la base (fig. 189) telles que οὐ “τ᾿, par 
lcs points de rencontre des génératrices avec la trace 
α᾽ ν᾽, on reporte les distances sm’, s'l, cle. (comme 
dans la figure 177) sur le secteur de Ja figure 190, à 
partir de 5. et on oblient, non plus une ligne brisée, 
mais une courbe BAB, qui n’est autre que la trans- 
formée de Ja seclion. La surface ombrée représente 


le développement du Lronc de cône envisagé. 


La figure 190, détail à noter, cst une représenla- 
tion donnant la forme générale obtenue, mais les don- 
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nées ne s’appliquent pas exactement au tronc de cône 
de la figure 189. L'élève, en reprenant la figure 187 
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Fig. 190. — Développement de la surface latérale 
d'un tronc de cône à bases non parallèles. 


plus en grand, pourra la déterminer à l’aide des prin- 
cipes que je viens d'exposer ; ce scra un exercice très 


ulilc. 


LA SECTION EST UNE PARABOLE 


Problème. 


83. Délerminer la section d’un cône droit de révolulion 


par un plan sécant parallèle à une génératrice. 
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Soit le cône de la figure 191 coupé par le plan 0.10} 
perpendiculaire au plan vertical de projection et dont 
la trace verticale est Ὁ. Nous savons que la section 
ainsi oblenue cest une parabole. Celle-ci est représentée 
en perspective dans Je schéma dessiné en haut de Ja 
figure 191, à droite. 


Il s’agit de déterminer graphiquement la projec- 
tion horizontale de la section, puis de construire cette 
section en vraie grandeur. 

Nous allons Mmencr les parallèles ab’, ο΄, ΟΡ quel- 

conques qui coupent Pf. Ces parallèles sont les projec- 
tions verticales de sections circulaires obtenues à 
différents niveaux à partir de la base qui s’appuic 
sur la ligne de terre x y. Des lignes de rappel nous 
donneront immédiatement les projections horizon- 
tales de ces sections circulaires, circonférences qui 
passent par les points a’,, 0᾽.1» e’:. 
Les points p, ὃ, d, où ces circonférences seront cou- 
pées par des lignes de rappel abaïssées de P, δ᾽, αὐ, f?, 
me donneront immédialement les points de Ia courbe 
qui représente la parabole, vue en projeclion horizon- 
tale. 


Maintenanl, si nous voulons obtenir cette parabole 
en vraie grandeur, il suflira d’opérer le rabattemenL 
de Pb’df sur le plan horizontal. 
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Fig. 191. — Epure d’une section d’un cône droit par un plan 
sécant parallèle à une génératrice : La section est une parabole 
représentée en vraie hauteur par la courbe pJ'aP1: 
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P ne change pas ct donne p, commencement de la 
courbe ; f” rabattu, fournit f’,, sommet de la courbe, 
qui vient sur le diamètre de la base (diamètre paral- 
Iéle à la ligne de terre) ; de même δ᾽, est en face de ὃ 
ct d, en face de d. Les points symétriques au-dessous 
du diamètre sont aussi faciles à obtenir. | 

l'inalement, notre parabole est représentée en vraic 
grandeur par la courbe p, δ᾽, d’, Κ᾽. αἰ, b’, p dessinée 
cu trait mixlce. 


84. Méme problème. — La figure 192 résoud le 
même problème sous un aspect un peu différent, mais 
la méthode est exactement Ia même. Le rabatlement a 
éLé opéré dans un autre sens avec le même résullat. 
Cette fois, on considère le cône de sommet (5,s’) auquel 
Ice plan sécant ΑΛ’ enlève tout un tronçon dont le 
Sommet fail partie. La section parabolique reste du 
même genre que dans l’excmple précédent οἱ j’engage 
l'élève, après avoir bien étudié ces figures, à les des- 
siner cnsuile de mémoire ; c’est 1à un exercice cxtrê- 
mcement fructucux οἱ qui indique seul, si l’on ἃ bien 


conipris (Ὁ). 


(0) Sur la figure 192, on peut voir une représentation du solide 
restant (ct qui ne contient pas lo sommet) dans le dessin à 
petite écholle, en haut à droite. 


Fig. 192. — Kpure d'une soction d’un cône droit par un plan 
sécant parallèle à απὸ génératrice : La section est une para- 
bole représentée en vraio grandeur par la courbe pe 1 P1. 
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LA SECTION EST UNE HYPERBOLE 
Problème. 


85. Délerminer la seclion d’un cône de révolution par 
un plan sécant quelconque, à condilion que celui-ci ne 


coupe pas les deux génératrices à la fois et ne soit pas 
parallèle à l’une d’elles. 


Π s’agit en cffct de considérer un plan sécant qui 


-........ὄ .......-..-.------ 


ne donne ni une ellipse, ni une parabole. C’est le cas 


des figures 187 ct 188 où, dès que la scction a dépassé 


le parallélisme à une génératrice, celle section prend 
la forme d’une hyperbhole. Ici la section est supposée 


encore perpendiculaire au plan vertical. 
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19 Cas général, — C'est celui que représente la 


figure 187 οἱ 193. La section obtenue par le plan APA 
est dessinée dans le haut de la figure 193, à droite. 

Lc procédé pour délerminer les projections horizon- 
lales reste 1e même que dans les cas précédents. On 
Lire les parallcles δ᾽ ο᾽, αὐ ο΄, et des extrémités δ᾽ οὐ, on 


abaisse des perpendiculaires jusqu’au diamètre vu en 


projcelion horizontale ; on méëéne les circonférences 


ἘΣ : ἢ ; ‘eclion d'un cône droit par uu plan: 
ἢ ᾿ antes ἢ ἢ. sc. Fig. 193. — Épure d'une secl ee ἘΝ À 
CE DRAP ee AO GO OMS EC sécant quelconque perpendiculaire au plan vertical : la section 


est uno Lyperbo!e représentée en vraie grandeur par la courbe 
pds οι Pre 


Puis, des points P, d, ο᾽ déterminés par la section, 
on abaisse des perpendiculaires : celle imenéce de e’ 


fournit le sommet de la courbe tangente en 6 à la 


176 POUR COMPRENDRE LA GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 


petite circonférence de rayon sb. Celle menée de P 
donne p à la rencontre de la grande circonférence ; 
enfin d est un point de la courbe déterminé per Ja 
rencontre de la circonférence passant par le point c, 
avec la droite d’d abaisséc de d’. 

Comme dans les cas précédents, la vraic grandeur 
de la courbe est déterminée par un rabattement ct 
fournit l’hyperbole pd”, e”, p,, alors que la projeclion 


de la courbe sur le plan horizontal nous avait donné 


Pdepi. 


Tout ceci est extrêmement simple ct il suffit de 
savoir manier un compas, une règle el un crayon ou 
un tire-ligne d’une façon correcte pour traccr ces 
épurces avec précision. J’ajoutcrai que ceux qui n’ont 
étudié que dans les livres, sans s'être astreints à des- 
siner leurs épures, ne connaissent pas les salisfaclions 
qui attendent l’élève-géomètre à mesure qu’il défer- 
inine les points où doit passer une courbe dont on 


ne devine pas toujours Pallure à premiére vue. 


29 Cas particulier. — On peul examiner le cas par- 
ticulicr où la section est à la fois perpendiculaire au 
plan verlical οἱ au plan horizontal. Ici (fig. 194), le 
plan sécant est vu de profil. La section offre aussi 
cette perticularité d’être parallèle à l’axe du cône, à 


LLLLLLLELLLZ. 


Fig. 193. — Epure d’une section d'un cône droit par un plan 
sécant quelconque perpendiculaire au plan vertical : la section 
est uno hyperbole représentée en vraio grandeur par la courbe 


pd'ie 1 Pi. 
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à l'exemple des représentations données dans la 
figure 188 οἱ dans le haut de la figure 194 

Dans ce dernier exemple, il est évident que la pro- 
jeclüion horizontale de la courte ne saurait qu'être 
unc droite réunissant les deux points marqués 2 et ὃ 
sur Ia figure (projection horizontale) ; ceci ne nous 
apprend donc rien sur l'allure de lPhyperbole aïnsi 
déterminée 

Mais on peut, comme dans le cas précédent, tracer 
la courbe vue de facc. Pour montrer les ressources 
variées qu'offrent Iles dispositions par rabatltement, 
nous avons figuré, cette fois, la courbe vuc de face 
en projection verticale, au-dessus de la ligne de terre. 

Par les points 2, 3, 4, 5, etc... de la projection hori- 
zontale, on mène des parallèles jusqu’à la rencontre 
d’une perpendiculaire abaïissée d’un point quel- 
conque O pris sur + y. À partir de O, on rabat les dis- 
tances sur x y el par les points correspondants à 2, 3, 
4, 5, οἷοι, on Lire unc série de perpendiculaires qui, 
rencontrant des parallèles issues des points b’, ε᾿, εἰ, 
fourniront des points de la courbe cherchée. 

Dans l’exemple donné (fig. 194), nous n'avons 
déterminé que 4 points de la courbe (soit 8 en raison 
de la symélric) et ecci, afin de ne pas charger Île 
dessin, mais quand on opère à grande échelle, on peut 
construire l’hyperbole en cherchant un grand nombre 


de points Lrès rapprochés, 
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Fig.-194. — Epure d’une seclion d’un cône droit par un plan 
sécant vertical ot de profil : la section est une hyperbole dont 
le rabattement a été opéré en projection verticale (sur le 
mur). En haut, la même section vue on perspective ol de 
trois quarts. 
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Le grand cercle de la sphère vu de front, donc 
LA SPHÈRE : ᾿ AT [ 
parallèle au plan vertical se nomme méridien prin- 


86. Le contour apparent d’une sphère sur chacun 


des deux plans de projection est la projection de la 


“ἢ 


; ; 
k 
\ 
1 
' 
' 
' 
' 
Ἶ Fig. 196. — Détermination d’un point M de la sphère 
avec une seule projection de ce point. (Epure). 
e . , s 1 1 + ancf 1 1 sf ἡ D nf 2 
Fig. 195. — Projections horizontale et vorlicalo d'une sphère cipal : c’est lui qui détermine 105 deux pôles P οἵ P, 
avec les principaux éléments : équateur, pôles, méri- de Ja sphère. 
diens..., οἷο... * Ὁ " ΜΕ Σ ὴ 
; Le grand cerele perpendiculaire au méridien prin- 
circonférence du grand cercle parallèle à ce plan de | cipal se nomme équaleur. L'équateur étant dans un 
projection, plan parallèle au plan horizontal se projette en vraic 
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grandeur sur ce dernier ; il se projette sous la forme 
d'un diamètre horizontal sur le plan vertical. 


À 


Fig. 197. — Explication de lépure figure 196, où l'an détermine 
la projection verticale μ᾽ d’un point M, à l’aido de sa projoc- 
tion horizontale m, déjà connue. 


Inversement, Ie méridien principal qui se projelle 
sous la forme d’un diamètre sur le sol, se projette sous 
la forme d’un cercle et en vraie grandeur sur le 


mur. 


eg à 0, mere té 0 RE 
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Problème. 


87. Connaissant l’une des projections d’un point d’une 
sphère, trouver l’autre projection. 

Supposons que l’on nous donne la projection hori- 
zonlale m (fig. 196 et 197) d’un point d’une sphère 
dont le centre est projeté en ὁ ct en 0’. On demande 
la projection verticale m° du point M. 

Faisons posser par le point un plan parallèle au 
plan vertical ; ce plan coupera la sphère suivant une 
circonférence dont la projection horizontale sera la 
corde ab menée par le point m parallèlement à la 
ligne de terre ct dont la projection verlicale se fcra 
en vraic grandeur sur la circonférence απ’ δ᾽ (fig. 197). 

Cette projection verticale doit contenir le point 
cherché et celui-ci se trouvera sur unc même perpen- 
diculaire à la ligne de Lerre que le point m. Gelte ligne 
de rappel coupe d’ailleurs la circonférence de diamètre 
ab’ en deux points m° el m°°, Il y ἃ donc deux points 
qui répondent à la question posée. 

Nous arrêlerons 1à ces considérations sur Ja sphère, 
car il faut savoir se borner dans nos Iniliations. 

Malheureusement οὐδ᾽ à partir des théorèmes et 
des problèmes sur Ia sphère et les coniques que la 


Descriptive devient extrêmement intéressanLe. 


184 POUR COMPRENDRE LA GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 


INTERSECTIONS DE SURFACES 


Nous allons terminer en donnant quelques cas très 
simples d’intersections de surfaces avec leur appli- 
cations. 


Fig. 198. — ἔρυτο de l'in- Fig. 199. — Burette où l'on 
tersection d’un cône ot d’un a appliqué le principe de 
cylindre, la figure 198. 


Intersection d’un cylindre et d’un cône dont les axes 
coïncident. 
88. Soient le cône de sommet (5, s’), représenté par 
la figure 198, ct un cylindre de diamètre (ab, a’b’) 
dont les axes coïncident. I est évident d’après ce que 


nous savons des sections coniques que l'intersection 
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des deux solides sera un cercle dont les projections 
sur la figure sont ab οἱ a’ D’. 

Nombreuses sont les applications d’une telle dispo- 
sition. Nous en voyons maïnt exemple dans l’industrie 
métallurgique. : bidons en fer blanc, pour l’huile, le 
lait, l’essence, Ie pétrole (fig. 199 ct 200); tuyaux 


Fig. 200. Fig. λοι. 
Applicalion des intersections do surfaces conique et cylindrique. 


avec raccords employés par les poëliers et les ferblan- 
tiers. 

Les bouchons de liège cux-mêmes sont une appli- 
cation de ce simple problème. On leur donne une 
forme tronco-conique de manière qu’ils puissent faci- 
lement s’adapter à des boutcilles de goulots différents 
en diamètre (fig. 201). 
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Intersection d’un cylindre et d’une sphère. 


89. Nous examinerons seulement le cas parliculier 
où l’axô du cylindre de révolution passe par le centre 


Interseclions d'un cylindre el d’une sphère. (Hipures). 


l'ig. 202. — Le cylindre cst Fig, 103. — Ici, lo cylindre 
centré sur la sphère. est excentré à gauche. 


de la sphère. On oblient alors l’épure de la figure 202, 
où l’on voil de prime abord qu’il existe deux inter- 
seclions. En pénétrant dans la sphère, le cylindre y 


découpe unc circonférence perpendiculaire à son 
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axc ; il en cst de même lorsqu'il ressort sur la face 
opposée (v. fig. 203 oùlc cylindre est excentré). 
Cette remarque nous donne immédiatement le 
moyen de nous assurer si unc boule est parfaitement 
sphérique : on la présentera à l’orifice d’un tuyau de 
diamètre plus petit, dès lors clle devra s’y adapter 
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Fig. 204. — Sphère servant Fig. χοῦ, — Bille sphérique 
de raccord à deux luyaux obturant un tuyau de 
métalliques.  Remarquer pompe et servant ainsi do 
les intersections. soupape. 


exactement dans toutes les posilions et fermer hermé- 
liquement l’ouverlure du cylindre. 

C'est cette disposition qu’on emploie dans certaines 
pompes où des billes en fer jouent le rôle de soupapes 
(fig. 205). 
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La disposition de la figure 202 est très usitée dans 
la décoration : barres cylindriques cn cuivre termi- 
nées ou coupées par des sphères ; dans la poëlcric 
où des sphères servent souvent de raccords entre deux 
tuyaux coudés, etc... (fig. 204). 


Intersection d’un cône et d’une sphère (fig. 206). 

90. On suppose cncore ici que l’axe du cône coïn- 
cide avec le centre de la sphère. Comme dans l’exemple 
précédent, on voit immédiatement qu’on obtient deux 
intersections, mais cette fois les circonférences ainsi 
déterminées sont de diainètres différents : 6} ct c’d”’. 

Les applications de cette intersection ne manquent 
pas dans l’archilecture. Certaines coupoles sont per- 
cées de fenêtres rondes ; les giroucttes ou les motifs 
de décoration au-dessus des édifices présentent sou- 
vent des sphères coupécs par des cônes droits plus ou 
moins aigus, ete, etc. (ν. fig. 206 οἱ 207). 


Intersections d’un cône et d’un cylindre dans le cas 
où les axes ne coïncident plus. 

91. La Descriplive donne encore le moyen de déter- 
miner des intersections beaucoup plus compliquées 
que celles des exemples précédents. Je mai pas l’in- 
tention de les traiter dans cetle Znilialion, mais j'ai 
pensé mellre sous les yeux de mes jeunes lccleurs les 


dessins en perspective de quelques cas intéressants. 
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Puisse la vue de ces représentations exciter leur curio- 
silé ct les pousser à étudier la Descriptive d’une façon 
plus approfondie. 


Inlerseclions d'un cône el d'une sphère. 
Fig. 206. — lipure. Fig. 207. — Applicalion, 


Prenons par exemple la figure 208 où un cône 
pénètre obliquement dans un cylindre : on y peut 


conslatcr deux courbes, une d'entrée, l'autre de sortie. 
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Ici, foutes les génératrices du cône sont coupées ; on 


dit alors qu’il y a pénétration du cône dans le cylindre. 


Tel n’est pas le cas de la figure 209, où la pénétra- 


tion cs particlle. Quelques généralrices du cône, en 


l'ig. 2108. — Intersection d’un cylindre el d’un cône : ici,il ya 
pénélralion, parco que loutes les génératricos du cône sont 
coupées. 


effet, ne sont pas rencontrées par la surface cylin- 
drique. L’entréc et la sortie sont réunies par ne seule 
courbe continue : dans ce cas, on dit qu'il y ἃ arrache- 


ment οἱ non pénétration. 


Un cas intermédiaire est plus diMecile à classer. 
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Dans la figure 210, par exemple, on voit qu'il existe 
bien deux courbes, une d'entrée l’autre de sortie, 
mais ces courbes ont un point commun ; l’endroil ou 


un plan serait tangent aux deux surfaces conique οἱ 


Fig. 209. — Intersection d’un cylindre et d’un cône. Colle fois, 
il y a arrachement, parce que l’entréc ot la sortie sont réunies 
par une courbe continuo. 


cylindrique ; c’est ce que l’on appelle une interseclion 
ἃ point double, puisque le point où se eroisenL Iles deux 


courbes apparlient à l’une et à l’autre. 


92. Nous pourrions multiplier ces exemples Οὗ mon: 
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trer les services que pcut rendre l’étude de la Des- 
criptive dans la construction, la taille des picrres et 
des charpentes, les assemblages des pièces métalliques, 
ctc. etc, mais il faudrait alors écrire un véritable 
Traité et tel n’a jamais été notre but. 


Fig. 210. — Fnlerseclion d'un cylindre el d'un cône. 
Ge cas est intermédiaire contre l'arrachement et la pénétration : 
l'intersection ἃ un point double. 


Encore une fois, cette Initiation à la Descriptive ne 


vise qu’un résultat : « débrouiller » l’élève en lui appre- 
nant à lire une épure, l’initier aux termes de métier, 
lui rendre plus facile Ia compréhension d’ouvrages 


compliqués ct techniques surtout enfin, lui faire 
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aimer cette science qui emprunte à la Géométrie des 
principes abstrails et au dessin des vues concrètes. 

Telles sont 105 seules pensées qui m’ont guidé dans 
la rédaction de cet ouvrage sans prétenlion, ainsi que 
dans l’exécution des schémas dont les moindres détails 
ont été étudiés en vue de la compréhension et de la 
clarté. Les lacunes mêmes que quelques critiques ne 
manqueront point d’y relever sont voulues ; elles font 
partie de ma méthode pédagogique et d’une manière 
d'enseigner qui s’imposera de plus en plus à celui qui 
tient avant tout à se faire comprendre (1). 

(1) Les figures 108, 2009 ct 210 sont extraites des Eléments de 
Géométrie Descriplive des Frères des Éc. chrét. (de Gigord, éd., 


Paris) que nous ne saurious Lrop recommander à nos lectours 
désireux de continuer l'étude do la Descriptive. 
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